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RESUMO

Na presente pesquisa tem-se a aplicagao do experimento “O jogo dos discos” por meio
da criacdo de uma sequéncia didatica com sete atividades inspiradas no livro “O jogo
dos Discos: Modulo 17 de Paulo Anténio Silvani Caetano e Roberto Ribeiro Paterlini.
Na sequéncia didatica as atividades possuem questdes que foram criadas buscado
desenvolver conceitos de eventos aleatérios ou ndo aleatérios, espaco amostral,
calculo de probabilidade simples e complementar e propor aos alunos a comparagao
entre o experimento feito em pequena e larga escala, por meio da andlise das
variacfes das probabilidades entre eles, bem como apresentar aplicacbes e um
panorama histérico sobre a origem dos estudos da probabilidade. A pesquisa ora
apresentada é de carater investigativo bibliografico e de campo, com abordagem
qualitativa descritiva, desenvolvida com estudantes de trés turmas da 22 série do
Ensino Médio de uma escola do estado de S&o Paulo. O uso de uma sequéncia
didatica diferente da tradicional possibilita ao professor - pesquisador e autor
identificar ao aplicar as atividades que compde essa sequéncia didatica, os saberes
desenvolvidos por meio de diferentes estratégias como histéria em quadrinhos,
histéria da matematica e o jogo como um experimento propriamente aplicado em um
ambiente escolar, a fim de evidenciar potencialidades e pontos de atencéo respeito

da (re)formulacdo de perguntas e até mesmo forma de proceder durante a aplicacéao
da sequéncia didatica. e, acima de tudo, inspirar outros professores a utilizarem esta

sequéncia didatica como recurso em sala de aula.

Palavras-chave: Jogo dos Discos. Sequéncia didatica. Probabilidade. Ensino Médio.



ABSTRACT

In this research, the experiment “O Jogo dos Discos” is applied through the creation of
a didactic sequence with seven activities inspired by the book “O Jogo dos Discos:
Modulo 1”7 by Paulo Anténio Silvani Caetano and Roberto Ribeiro Paterlini. In the
didactic sequence, the activities have questions that were created in order to develop
concepts of random or non-random events, sample space, calculation of simple and
complementary probability and propose to the students the comparison between the
experiment carried out on a small and large scale, through the analysis of the variations
of probabilities between them, as well as presenting applications and a historical
overview of the origin of probability studies. The research presented here is of an
investigative bibliographic and field character, with a descriptive qualitative approach,
developed with students from three classes of the 2nd year of high school at a school
in the state of Sdo Paulo. The use of a didactic sequence different from the traditional
one allows the teacher - researcher and author to identify, when applying the activities
that make up this didactic sequence, the knowledge developed through different
strategies such as comics, history of mathematics and the game as an experiment in
itself. applied in a school environment, in order to highlight potentialities and points of
attention regarding the (re)formulation of questions and even the way of proceeding
during the application of the didactic sequence. and, above all, inspire other teachers

to use this didactic sequence as a resource in the classroom.

Keywords: Game of Discs. Following teaching. Probability. High school.
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1. INTRODUCAO

Os conhecimentos sobre a probabilidade s&o fundamentais para a
compreensao dos fendbmenos naturais e do cotidiano. Sendo assim, a aprendizagem
da probabilidade tem um papel de grande importancia no cenario escolar,
principalmente na area de Matematica e suas Tecnologias. (CAETANO; PATERLINI,
2013).

A aprendizagem de probabilidade é citada em diversos documentos
educacionais oficiais.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sugerem gque o desenvolvimento
da tematica probabilidade seja abordado por meio de situa¢des de aprendizagem que
orientem os estudantes a coletar, organizar e analisar informagdes (BRASIL, 2000).

Na matriz de referéncia para o ENEM, tem-se que, ao final do Ensino Médio, é
esperado que o discente tenha desenvolvido a competéncia de “Compreender o
carater aleatorio e ndo-deterministico dos fendmenos naturais e sociais e utilizar
instrumentos adequados para medidas, determinacdo de amostras e calculos de
probabilidade para interpretar informagfes de varidveis apresentadas em uma
distribuicao estatistica.” (BRASIL- Matriz de referéncia, 2015, p. 17).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a competéncia 3 aponta a
probabilidade dentre “as habilidades indicadas para o desenvolvimento da
competéncia que estdo relacionadas a interpretacdo, construcdo de modelos,
resolucao e formulagao de problemas matematicos” (BRASIL, 2018, p. 527).

Apesar da importancia da aprendizagem da probabilidade citada
anteriormente, ainda se tem um baixo desempenho dos alunos do Brasil em relacéo
ao tema. Segundo o relatério do Sistema de Avaliacdo da Educacgéo Bésica (SAEB)
do ano de 2017, apenas 21,7% dos estudantes conseguem compreender a
probabilidade da ocorréncia de um evento simples ou independente e da unido de
eventos (BRASIL, 2017).

Partindo do pressuposto de Gerhardt e Silveira (2009, p.12) que afirma que
“Pesquisar, portanto, é buscar ou procurar resposta para alguma coisa” e pensando
no contexto da importancia da aprendizagem da probabilidade, surgiu a questao:
“Como promover a melhor aprendizagem de probabilidade desde pensar o histérico e
tomada da decisédo até o céalculo de probabilidades simples e complementar, em suas

diferentes formas de representagéo?”
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A fim de buscar uma resposta mais inovadora, pensou-se na proposta da
realizacdo do trabalho de pesquisa intitulado “Aplicando uma sequéncia didatica
contendo o jogo dos discos para o ensino e aprendizagem da probabilidade por meio
da experimentacéo”. Como aponta Alcantara (2014, p. 20), “Dentro do universo dos
saberes matematicos, € relevante a necessidade de se adotarem métodos de
aprendizado ativo e interativo (jogos, experimentos, debates, etc.)”.

Além disso, vale ressaltar que:

O Jogo dos Discos desempenha um papel importante no aprendizado do
conceito de probabilidade, pois possibilita, através de uma atividade ludica e
investigativa, uma comparacéo de mais de uma maneira de se calcular a
probabilidade de ocorréncia de um determinado evento. (DANTAS,2014,
p.27)

Partindo desses principios, a pesquisa foi realizada por meio sete atividades
que foram uma sequéncia didatica referente ao experimento “Jogo dos Discos”
presente no livro “Jogo dos discos: modulo I” (CAETANO; PARTELINI, 2013) sendo
aplicada em trés turmas da segunda série do Ensino Médio de uma escola do estado
de S&o Paulo. Valendo destacar de a atividade chamada “Bingo das probabilidades”
€ totalmente autoral, ndo sendo inspirada no livro texto, mas que ao ser inserida
potencializa a sequéncia didatica.

Durante e apés a aplicacdo, foi realizada uma analise de como acontece o
processo de ensino e aprendizagem de probabilidade levando em conta a visao dos
alunos e do professor - pesquisador autor deste trabalho. Buscando desenvolver a
aprendizagem dos principais conceitos relacionados a probabilidade até os calculos
propriamente ditos de probabilidade simples e/ou até mesmo condicional e
constatando, por meio dos dados coletados, os pontos de relevancia da aplicagéo de
uma atividade de experimentacdo ao analisar como acontece a construgcdo de
pensamentos e célculos de probabilidade dos alunos por meio da prética
experimentacéo proposta no livro Jogo dos Discos.

Espera-se que por meio da aplicacdo da sequéncia didatica promover a
aprendizagem dos principais conceitos necessarios para que 0s alunos possam
desenvolver desde o pensar em relacdo a probabilidade até os calculos propriamente
ditos de probabilidade simples e/ou até mesmo condicional. Constatar, por meio dos
dados coletados, os pontos de relevancia da aplicacdo de uma atividade de
experimentacdo. Analisar como acontece a constru¢cao de pensamentos e céalculos de

probabilidade dos alunos por meio da prética experimentagdo proposta no Jogo dos
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Disco. Inspirar os leitores a refletir e utilizar praticas pedagdgicas voltadas a
experimentacdo em sala de aula. Mostrando que € possivel através de um
experimento desenvolver o pensamento e o célculo de probabilidade.

De forma mais detalhada no decorrer do desenvolvimento da pesquisa tem-se
dois objetivos especificos a serem analisados.

O primeiro diz respeito ao que é esperado em relacdo aos alunos, onde se
busca que eles possam compreender a importdncia e a histéria do estudo de
probabilidades, desenvolvendo o pensar matematico na probabilidade; reconhecer e
desenvolver o0 que é experimento aleatorio e um evento do campo da probabilidade;
calcular probabilidade simples e complementar por meio da analise da atividade de
experimentacgdo proposta e possam inferir conceitos de probabilidades.

Ja o segundo parte do ponto de vista do professor - pesquisador, que € aquele
gue produz conhecimento enquanto ensina e vice-versa. (MARTINS; SANTOS, 2020),
onde espera- se através do experimento seja possivel observar como acontece o
processo de experimentacdo dentro da sala de aula, com alunos atuando de forma
coletiva e/ou de forma individual, realizar apontamentos de melhorias e pontos
positivos em um modelo de aprendizagem por experimentacdo ao analisar como o
procedimento de aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu e inferir sobre a utilizacao
de experimentos, para desenvolver o pensamento e calculo de probabilidades.

Do ponto de vista do professor - pesquisador, que € aquele que produz
conhecimento enquanto ensina e vice-versa (MARTINS; SANTOS, 2020), espera - se
gue através do experimento seja possivel observar como acontece o0 processo de
experimentacdo dentro da sala de aula, com alunos atuando de forma coletiva e/ou
de forma individual e por meio da andalise das informacdes possa-se realizar
apontamentos de melhorias e pontos positivos em um modelo de aprendizagem por
experimentacdo ao analisar como o procedimento de aplicacdo da sequéncia didatica
ocorreu.

A estruturacdo para apresentacdo desta pesquisa, foi construida ao longo de
sete capitulos com sec¢des que ajudam a deixar a leitura mais dinamica, interessante
e clara.

Logo no capitulo 1 é possivel compreender a proposta da pesquisa no que
tange a sua intencionalidade, motivacdo para acontecer, objetivos gerias da pesquisa

e materiais usados.
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Nos capitulos 2 e 3 é apresentado ao leitor o referencial teérico da pesquisa e
parte da metodologia de trabalho, a fim de que se entenda a escolha das técnicas de
andlises, a forma como as atividades que compde a sequéncia didatica e que possui
diferentes questdes foram elaboradas e é apresentada a proposta do trabalho no
ambito histérico da origem do Jogo dos Discos.

No capitulo 4 o leitor consegue imergir no ambiente em que a pesquisa foi
desenvolvida e ter uma visdo geral de como as atividades foram desenvolvidas.

Nos capitulos 5 e 6 € a apresentacdo detalhada de cada atividade que compde
a sequéncia didatica e como cada uma se desenvolveu, além de uma analise das
guestdes que compde cada atividade, onde se tem imagens ilustrando as respostas
dos préprios alunos e também quadros organizando os resultados que sao analisados
sob uma perspectiva que busca entender como os alunos desenvolveram as suas
respostas sejam elas as esperadas ou nao.

Por fim, no capitulo 7 as considera¢des elucidam um pouco de como aconteceu
o movimento de aplicacdo da sequéncia didatica levantando pontos de vista do
professor-pesquisador sob o que foi possivel desenvolver e propor reflexées sobre a
importancia de confiar que as atividades diferentes das tradicionais possuem grandes
potencialidades para dentro da sala de aula. Além de, comentar sobre os resultados

obtidos na pesquisa.

2. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO
A revisdo da literatura foi feita de forma narrativa, através da andlise e pratica
guiada pelo livro Jogo dos discos, moédulo | (CAETANO; PATERLINI, 2013), que é a
base para a criacdo das atividades presentes na pesquisa.
O uso de jogos principalmente quando trabalhado no ensino médio merece um
destaque quando relacionado com o ensino da probabilidade, uma vez que Bernardes
(1987) destaca:

(...) o ensino de Matemética se deve ocupar mais de uma forma de pensar do
gue de uma forma de escrever férmulas ou numerais, se o0 ensino da
Matematica se deve ocupar mais da tomada consciente de decisdes do que
do estrito célculo, entdo a teoria das probabilidades ‘e fundamental’.
(BERNARDES, 1987, p.13)

Sendo assim a proposta de utilizar uma sequéncia didatica ao qual parte dela
€ baseada em um jogo que consiste em repetir uma acao pelo prazer da repeticdo
acaba por transformar o jogo de exercicio em um jogo de experimentacdo e assim a

propria atividade assume importancia maior que o resultado em si, possibilitando que
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os alunos analisem mais do que simplesmente as respostas mas sim 0 processo
propiciado pelo jogo (ZAIA, 2012).

Além disso, o ato de jogar propriamente dito deve ser um processo sem pressa

e explorado a cada momento em que se aplica o jogo afim de potencializar o

aprendizado dos alunos, pois, como afirma DE MACEDO, PETTY e PASSOS (2000):

A acgido de jogar, aliada a uma intervengdo do profissional, “ensina”

procedimentos e atitudes que devem ser mantidos ou modificados em fungéo

dos resultados obtidos no decorrer das partidas. Assim, ao jogar, o aluno é

levado a exercitar suas habilidades mentais e buscar melhores resultados
(DE MACEDO, PETTY, PASSOS, 2000, p. 20).

Em conseguinte, cabe ao profissional instigar os alunos e analisar suas acoes
em diferentes aspectos que vao desde a forma como jogam até mesmo as estratégias
adotas para tal acdo (DE MACEDO, PETTY, PASSOS, 2000) transformando o ato de
jogar em uma acdo que fornece diversas possibilidades de desenvolver o
conhecimento dos alunos.

A estruturacdo e parte das reflexdes seguem a proposta de exploracdo de
conceitos de probabilidade por meio de metodologias investigativas a fim de
demonstrar a importancia do conhecimento de probabilidade na formacédo cognitiva
do aluno por meio de uma reflexdo teérico-pratica a luz de atividades ludicas em
destaque ao jogo dos discos (DANTAS, 2014).

A proposta da pesquisa foi adentrar, desenvolver e explorar conceitos de
probabilidades por meio da sequéncia didatica, que contém atividades com diferentes
guestdes. Dentre estas atividades se tem a aplicacao do jogo propriamente dito, que
se baseia em calcular a probabilidade de um disco cair (probabilidade de casos
favoraveis), ou ndo (probabilidade complementar), dentro do quadriculado do tabuleiro
determinado pelo jogo (ALBURQUERQUE, 2015).

Na busca de estimular o desenvolvimento dos alunos dos conceitos de
probabilidades que trazem do ensino fundamental e com a finalidade de aprofundar e
explorar conceitos e teorias além de mostrar aplicagbes praticas, o uso de jogos se
mostrou eficaz e dinamizou as aulas ao tornarem o0s alunos protagonistas do
desenvolvimento dos saberes (ALCANTARA, 2014).

Vale ressaltar que, na pesquisa, também foi observado se as habilidades
apontadas pelo Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (Saeb) foram

desenvolvidas durante a aplicagéo do experimento.
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Para fundamentacdo da sequéncia didatica, foram definidos dois tipos de
guestionamentos, sendo eles questdes objetivas e questdes dissertativas, isto é, 0s
dados a serem coletados s&o mistos, qualitativos e quantitativos, uma vez que eles

fornecem informacgdes que se complementam (ver Quadro 1).

Quadro 1:Comparacéo dos aspectos da pesquisa qualitativa com 0s da pesquisa guantitativa

Aspecto Pesquisa Quantitativa Pesquisa Qualitativa
Enfoque na interpretacdo do Menor Maior
objeto
Importancia do contexto do Menor Maior
objeto pesquisado
Proximidade do pesquisador Menor Maior
em relacdo aos fendbmenos
estudados
Quantidade de fontes de Uma Varias
dados
Ponto de vista do Externo a organizacao Interno a organizagao
pesquisador
Quadro tedrico e hipdteses Definidas rigorosamente Menos estruturadas

Fonte: GERHARDT; SILVEIRA (2009, p.33).

A coleta de dados aconteceu por questionarios mistos a fim de complementar
a pesquisa de dados e verificacdo do alcance dos objetivos previstos na pesquisa.
Com base na forma de como foi feita a coleta de dados é possivel observar que 0s
dados qualitativos terdo maior destaque, todavia os dados também serdo quantitativos
uma vez que como afirma Zanella (2013, p.96): “a pesquisa quantitativa é apropriada
para medir tantas opinides, atitudes e preferéncias como comportamentos”.

A coleta de dados quantitativos foi utilizada principalmente com a finalidade de
qguantificar a opinido dos grupos participantes perante algumas questdes, cujas
respostas foram analisadas partindo apenas de alguns parametros previamente
definidos para a pesquisa, pois como aponta Zanella (2013, p. 102) “A maioria dos
pesquisadores qualitativos parte de questfées ou focos de interesse mais amplos, que
vao se tornando mais especificos a medida que transcorre a investigacao”.

Apos a coleta dos dados (respostas das questdes), houve a sua transcricéao e
as respostas das questdes objetivas sdo analisadas por meio da frequéncia relativa,
por meio de tabelas e conclusbes. Em relacdo ao tratamento das questbes
dissertativas, optou-se por utilizar a Analise do Conteddo por ser uma técnica de
investigagdo confiavel e com maior aceitacdo e utilizacdo em trabalhos de
investigacdo educacional, quando se trata de dados qualitativos (OLIVEIRA et al.,
2003).
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A analise do contetudo baseia-se na categorizacdo de dados classificados e
reduzidos (LIMA; PACHECO, 2006) por meio da escolha de categorias que serao
criadas a partir da analise dos indicadores coletados nas atividades entregues pelos
alunos. Essas categorias se referem a palavras ou frases curtas que melhor
possibilitam a associacdo dos indicadores que possuem interpretacdo similares,
porém estéo escritos de formas diferentes. Sendo assim, analisamos e comparamos
as diferentes respostas coletadas e criar categorias que possibilitem uma analise mais
significativa de quais conclusdes os grupos chegaram (FRANCO, 2005).

3. O JOGO DOS DISCOS

Segundo Caetano e Paterlini (2010), a proposta do Jogo dos Discos, como
chamamos atualmente, vem do século XVIII, na Franca onde era moda ladrilhar os
pisos de castelos e jardins com retas horizontais e verticais se cruzando e formando
uma espécie de malha quadriculada?®.

As criangas ao observarem essa forma de ladrilhamento logo utilizaram-na
como um grande tabuleiro, onde ao fazer lancamentos aleatérios de moedas nele,
apostava-se que a moeda pararia no interior do ladrilho, surgindo o Jogo dos Discos.

Com o passar do tempo 0 jogo ao se popularizar chamou a atencao para quais
seriam os fatores que contribuiram para ganhar a aposta da moeda estar inteiramente
dentro do ladrilho. Sendo assim, em 1777 o matematico e naturalista Georges Louis
Leclerc, também conhecido como Conde de Buffon, discutiu através do livro a
probabilidade de ganho no Jogo dos Discos e o problema da agulha, a questdo de
ganhos e perdas nas apostas. Em relatos historicos diz-se que esse foi o primeiro
tratado conhecido sobre a Probabilidade Geométrica (CAETANO; PATERLINI, 2010),

Em relacdo as regras do jogo a literatura aponta basicamente duas regras (que
foram tomadas como ponto de partida para a aplicagédo do experimento):

REGRA 1. As moedas que seriam contadas como casos favoraveis sdo apenas
aguelas que caissem totalmente dentro do quadriculado do tabuleiro;
REGRA 2: Moedas sobrepostas ou que saissem do tabuleiro deveriam ser

relancadas, apds esses relancamentos os casos favoraveis sdo contabilizados e

! Malha quadriculada é um quadro com linhas e colunas que formam quadradinhos de mesma
medida. Disponivel em: <
https://sme.goiania.go.gov.br/conexaoescola/ensino_fundamental/malha-quadriculada/> .
Ultimo acesso em: 06/07/2022.
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registrados juntamente com os casos favoraveis ja ocorridos no arremesso onde
aconteceu a sobreposicdo das moedas ou a saida do tabuleiro.

Uma vez que jogos “envolvem regras e interacdo social, e a possibilidade de
fazer regras e tomar decisfes juntos € essencial para o desenvolvimento da
autonomia” (Kammi, 1992, p.172) ao discutir com os alunos maneiras de tornar 0 jogo
mais justo definiu-se também duas novas regras:

REGRA 3: A distancia do jogador ao tabuleiro é definida por uma carteira da sala de
aula virada de forma vertical, 0 que mantém uma distancia de aproximadamente 70
cm entre o jogador que arremessa e o tabuleiro.
REGRA 4: Nos grupos deve acontecer um revezamento entre os participantes ao
arremessar os discos (moedas e botdes).

Vale ressaltar que no decorrer das etapas do jogo, por se tratar de algo de longa
duracéo e repetidos lancamentos, alguns grupos optaram por realizar o lancamento

sentados.

4. APLICACAO DA PESQUISA
Neste capitulo serdo abordados os aspectos relacionados ao contexto,
metodologia de aplicacdo das atividades, conducéo das atividades e metodologia de

pesquisa.

4.1. CONTEXTO DA ESCOLA

A escola onde foi aplicada a pesquisa apresentada neste trabalho € uma
instituicdo de ensino filantropica privada e sem fins lucrativos, com cerca de 40
instituicbes espalhadas pelo Brasil, que busca promover educagcdo de qualidade,
humanista e gratuita desde o inicio da jornada escolar até a conclusdo do ensino
médio, atuando com a populagcdo em sua grande maioria de comunidades carentes
situadas nos arredores de onde cada uma das instituicbes se localizam.

A instituicdo fica localizada na cidade de Campinas, onde aconteceu a
aplicacéo da pesquisa, possui no ensino medio um total de nove turmas, sendo trés
turmas para cada série, sendo seguida uma distribuicdo entre dois periodos de modo
gue duas turmas de cada série estao no periodo da manha e uma turma de cada série

no periodo da tarde, com em meédia 40 alunos por turma.
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Vale ressaltar que a instituicdo onde foi aplicada a proposta de atividade ja atua
com a Novo Ensino Médio? desde o ano de 2020, possuindo dois itinerarios
formativos: qualificacdo e experimentacdo da propor¢cdo de uma turma para duas

turmas de cada itinerario respectivamente.

4.2. PROPOSTA GERAL DE DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Ao iniciar a aplicacdo das atividades propostas neste trabalho, foi apresentado
aos alunos um panorama geral que a sequéncia didatica seria usada como base para
a elaboracédo de um trabalho de conclusédo de curso de um curso de especializacédo
ao qual o professor - pesquisador estava cursando e eles haviam demonstrado grande
interesse em conhecer mais sobre a universidade que estava por detras do curso e
entenderem melhor como acontece a formacao continuada de um professor.

Também ficou claro para os alunos que a participacdo deles nas atividades
seja de forma ativa ou ndo serviria de base para atribuir uma parte da nota da
avaliacdo 1, que na instituicdo de ensino chama-se de avaliacéo diversificada, o que
permite que atividades diferenciadas, isto é, avaliagfes néo tradicionais que ndo se
baseiem apenas exercicios dissertativos ou de multipla escolha sejam aplicadas aos
alunos.

Para essa sequéncia didatica, a proposta € desenvolver alguns conceitos de
probabilidade, sendo ela o primeiro contato, no Ensino Médio, dos alunos com esse
tema. No decorrer das atividades a proposta foi desenvolver os conceitos de tipos de
eventos, espaco amostral, probabilidade simples e complementar, calculo de
probabilidades e suas diferentes formas de representacédo (fracionaria, decimal e
percentual).

Procurou-se desenvolver a sequéncia didatica com base nos PCNs e BNCC.

Nos PCNs do Ensino Médio (2000, p. 41), é apresentado que o professor deve
propor atividades com desafios ao aluno: “(...) Habilidades como selecionar
informacgdes, analisar as informacdes obtidas e, a partir disso, tomar decisdes exigirao
linguagem, procedimentos e formas de pensar matematicos que devem ser
desenvolvidos (...)", sendo assim, a sequéncia busca explorar a discussao entre pares

e utilizacdo de linguagem matemaética.

2 A Lei n® 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e estabeleceu
uma mudanga na estrutura do ensino médio.
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Na BNCC buscou-se abordar as seguintes habilidades:

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos
aleatérios, realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar
problemas que envolvem o célculo da probabilidade. (EM13MAT312)
Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de probabilidade de
eventos em experimentos aleatérios sucessivos. (EM13MAT511)
Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais, discretos
ou ndo, e de eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar implicagbes no
célculo de probabilidades. (BRASIL, 2018, p. 533)

Sendo assim, as atividades propostas buscaram desenvolver o pensamento
matematico dos alunos por meio de desafios, reflexdes, investigacédo, experimentacao
e discussoes.

4.3. METODOLOGIA DE APLICAQAO DAS ATIVIDADES

As atividades buscaram desenvolver alguns dos principais conceitos de
probabilidade que perpassam pela distincdo dos tipos de eventos e suas
conceituacdes, analise e construcdo de espacos amostrais, analise de probabilidade
observando o espaco amostral, calculo de probabilidades simples e complementar e
aplicacdo da probabilidade em situacdes hipotéticas e do cotidiano. Sendo assim,
essas atividades foram divididas em quatro momentos:
1° momento: Apresentacdo detalhada da atividade;
2° momento: Estudo do material de suporte (videos ou textos);
3° momento: Atividade pratica (questionario de conclusfes e/ou experimento)
4° momento: Consideracdes das atividades.

A apresentacao das atividades busca orientar os alunos sobre o que € atividade
e de que maneira ela sera realizada (individual, em parcerias ou mistas). O material
de suporte tem a funcdo de desenvolver e guiar os alunos a realizarem as atividades
e atingirem os objetivos previstos nelas e na atividade préatica foram registradas e
entregues ao professor pesquisador para andlise e serviram como base para a
realizacdo das consideracgdes finais das atividades.

Em relacdo aos materiais usados para o experimento foram usados um total de
13 potes, sendo eles: 4 potes de botdes de camisa; 4 potes de botdes pequenos; 3
potes de moedas de R$ 0,10 e 2 potes de moedas de R$ 0,25.

Em relacdo a utilizacdo das moedas, vale ressaltar que € uma tarefa ardua a
quem opta por aplicar o Jogo dos Discos conseguir a quantidade de moedas
suficientes, observando a Figura 1 e Figura 2, as moedas de R$ 0,10 de um modelo

para outro possuem variagdo no diametro.
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Figura 1: Primeira familia das moedas brasileiras.

PRIMEIRA FAMILIA DAS MOEDAS BRASILEIRAS

A Primeira Familia de moedas do Real continua em circulacdo.
Conheca todas as caracteristicas técnicaos.

Yaerfecel (R$) Semetre (mm) e (g)

20,00 Liso Aco Inoxiddvel
0,05 21,00 3,27 1,20 Liso AcO Inoxiddavel
0,10 22,00 3,59 1,20 Liso Ago Inoxidavel
0,25 23,50 4,78 1,40 Liso Aco Inoxiddvel
0,50 23,00 3,92 1,20 Liso Aco Inoxiddvel

Fonte: Banco Central do Brasil, disponivel em: <
https://www.bcb.gov.br/cedulasemoedas/mdprimeirafamilia> . Ultimo acesso em: 03/07/2022

Devido ao fato de as moedas possuirem variacdes é importante que o professor
tenha acesso as medidas oficiais também das moedas da segunda familia das
moedas brasileiras e assim possa comparar e verificar qual ou quais sao as mais
adequadas para que se mantenha um padrdo na realizacdo do experimento.

Figura 2: Segunda familia das moedas brasileiras.

SEGUNDA FAMILIA DAS MOEDAS BRASILEIRAS

Conheca todas as caracteristicas técnicas.

veerrasel (S Semete (mm) e e SSESsuE ()

17,00 Acc revestido de cobre
0,05 22,00 4,10 1,65 Liso Acc revestido de cobre
0.10 20,00 4,80 2,23 Serrilhado Aco revestido de bronze
0,25 25,00 7.55 2,25 Serrilhado Aco revestido de bronze
0,50 (1998 a 2001) 23,00 9,25 2,85 legenda * ORDEM E PROGRESSO * BRASIL Cuproniquel
0,50 (2002 em diants) 23,00 7,81 2,85 legenda * ORDEM E PROGRESSO * BRASIL Aco Inoxiddavel
1,00 (1998 a 2001) 27,00 7.84 1,95 Serrilha intermitente Cuproniquel (nicleo) e Alpaca (anel)
1,00 (2002 em diante) 27,00 7,00 1,95 Serrilha intermitente Ago inoxiddvel (nicleo) e ago revestido de brenze (anel)

Fonte: Banco Central do Brasil, disppm’vel em: <
https://www.bcb.gov.br/cedulasemoedas/mdprimeirafamilia> . Ultimo acesso em: 03/07/2022.

Ao analisar as informacgoes, definiu-se que nesse experimento seria utilizado:

No pote tipo 1: moedas de R$ 0,10 apenas moedas de aco inoxidavel e foi
necessario usar também moedas de R$ 0,05 de aco revestido de bronze, isso foi
possivel pois ambas tinham o mesmo diametro que é 22,00 mm = 2,2 cm. No pote
tipo 2: moedas de R$0,25 continham apenas moedas de aco revestido de bronze, cujo
diametro € 25,00 mm = 2,5 cm. No pote tipo 3: Botdes pequenos com diametro de 7

mm = 0,7 cm. No pote tipo 4: Botdes de camisa com diametro de 11 mm = 1,1 cm.
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Foram confeccionados (pelo professor-pesquisador) em cartolinas um total de
7 tabuleiros, que possuiam variacdo nas espessuras de suas linhas, as quais foram
classificadas como fina, média e grossa, com as medidas: Fina: feita a caneta com
espessura de trago de 0,4 mm; Média: feita a canetinha com espessura de traco de 1
mm e Grossa: feita com “canetdo” com espessura de trago de 3 mm.

A proposta de se apresentar as informacdes sobre as espessuras das linhas
usadas em cada tabuleiro, vem da possibilidade de em continuidade a esse trabalho
desenvolver discussbes sobre a influencia da espessura das linhas nas
probabilidades, uma vez que no Livro O jogo dos Discos, p. 19 é levantada a seguinte
questao para reflexao: “4. O estudante, ao desenhar um quadriculo, usou um pincel
de ponta grossa que faz linhas de 3 mm. O que muda?” e em seguida, na p. 20 faz o
seguinte apontamento: “E importante que a espessura das linhas do quadriculado seja
a mais fina possivel, caso contrario o tamanho dessa espessura pode influenciar na
probabilidade de ganho do jogador”. No presente trabalho esse tépico ndo sera
analisado, pois ndo faz diferenca na intencionalidade do projeto de analise das
probabilidades, e o foco € no processo de experimentacdo e os conhecimentos

desenvolvidos pelos alunos.

5. SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo serdo apresentadas as atividades aplicadas pelo professor
pesquisador, seguindo a proposta do livro “Matematica na Pratica, Modulo 1” de Paulo
Antdnio Silvani Caetano e Roberto Ribeiro Paterlini (2013), sendo algumas dessas
atividades autorais, adaptadas e outras retiradas diretamente do livro.

O trabalho foi realizado com alunos de trés turmas (aproximadamente 110 alunos),
da 22 série do Ensino Médio regular, sendo duas turmas do periodo da manha e uma
do periodo da tarde no ano de 2022. A escolha dessas turmas foi devido ao contetado
abordado na presente pesquisa e o plano de ensino da instituicao.

Durante a formulacdo das respostas nas folhas de atividades, procurou-se néo
interferir e nem dar sugestbes de respostas, sendo assim nesses momentos 0S
didlogos ficaram restritos apenas ao esclarecimento de duvidas referente ao
enunciado das perguntas.

Com o intuito de melhor explicar e detalhar a proposta que permeia cada uma das
atividades que compdem a sequéncia didatica, subdividiu-se a apresentacdo em

partes, sendo elas: Apresentacéo, Justificativa; Objetivos; O que esperar dos alunos
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e Conducéo da atividade.

5.1. ATIVIDADE 1: E POSSIVEL PREVER OU NAO?

Essa atividade trata-se da leitura de uma histéria em quadrinhos disponibilizada
pelo livro “O jogo dos Discos” (p. 11 e 12) e presente no Apéndice | , nela é
apresentada uma sequéncia de fatos que aconteceram em uma manha da
personagem do sexo feminino, sem nome identificado, apresenta-se algumas
ilustracdes e balbes de falas.

Logo apds a histéria se tem 5 perguntas dissertativas, sendo duas delas
retiradas da proposta do livro texto, e trés autorais com suas devidas

intencionalidades.

5.1.1 Justificativa

Uma questao muito presente nas aulas de Matematica sdo os questionamentos
do porqué aprender e/ou onde serd usado/ aplicado determinado conteudo
matematico, seja no cotidiano ou nas futuras profissdes, e tais questionamentos
devem buscar ser sanados pelo professor, pois, muitas vezes a resposta obtida € um
fator decisivo no quanto o aluno dara importancia em aprender tal conceito (GHIGGI,
M.; VEBBER, G. C.; TRAMONTINA, 2020). Sendo assim, a atividade € possivel prever
ou nao®, mostra grande potencial ao trazer aos alunos uma nocéo da aplicacédo do
conceito no cotidiano além de desenvolver o pensamento do que é um acontecimento
previsivel e ndo previsivel, bem como direcionar o aluno a conceituar* o que é um

evento (de forma geral), um evento aleatorio e evento néo aleatorio.

5.1.2 Objetivo
Reconhecer o carater aleatério de fenbmenos/eventos naturais, cientifico-
tecnolégicos ou sociais, compreendendo o significado e a importancia da

probabilidade como meio de prever resultados e diferenciar eventos previsiveis de ndo

3 - Originalmente no livro usado como base para a elaboracéo das atividades, a histéria chama-se “Um
dia de céo... E possivel prever ou ndo?”, porém o autor decidiu por simplificar o titulo.

4 Utilizou a palavra “conceituar” partindo que o ato de conceituar “é uma atividade de compreenséo do
objeto em estudo e da criagdo subjetiva de significados pelo estudante (LAUDARES,2013, p.9)” e
“definir’ refere-se a um nivel de formalizagdo matematica no que tange “manipular simbolos, registros,
sinais da linguagem especifica da area de conhecimento ( LAUDARES,2013, p.9 )".



25

previsiveis ou aleatdrios e conceituar o que € um evento, evento aleatério e nao

aleatorio.

5.1.3 O que esperar dos alunos

Espera-se que os alunos ao discutirem em grupo possam compreender o que
€ um acontecimento aleatorio e um acontecimento previsivel e consigam inferir de
forma generalizada o que é no campo da probabilidade um evento, um evento

aleatdrio e um evento nao aleatorio.

5.1.4. Conducéao da atividade

No inicio da aula foi pedido para os alunos dividirem-se em grupos de até 6
integrantes, e explanou-se previamente que dariamos inicio aos nossos estudos sobre
a Probabilidade e boa parte dos conceitos seriam desenvolvidos por meio de uma
sequéncia de 7 atividades, sendo que a primeira atividade se tratava de uma historia
em quadrinhos.

Ao falar da primeira atividade ser uma histéria em quadrinhos, alguns alunos
fizeram algumas indagacoes:

“Histéria em quadrinhos na aula de Matematica?!”

“Mas € aula de Matematica ou de Lingua Portuguesa?!”

Tal afirmacdo ja era de se esperar tendo em vista que pouco se usa histérias
em quadrinhos na area da matematica, assim, foi dito aos alunos que a proposta da
sequéncia didatica iria utilizar de formas “nao tradicionais" para desenvolver os
conceitos matematicos.

Sendo assim, se deu inicio a atividade, entregando a cada grupo as folhas com
a historia em quadrinhos e ap0s a grande maioria finalizar a leitura foi entregue a uma
folha por grupo com alguns questionamentos a respeito da referida historia, a intencéo
da entrega das perguntas somente apés um tempo foi ndo induzir a leitura apenas
focando em responder os questionamentos, mas sim envolverem-se com o que lhes
era apresentado.

Apds todos os grupos finalizarem foi feito uma discusséo sobre as respostas e
registros nos cadernos, uma vez que, as folhas unitarias foram entregues ao

professor-pesquisador para analise apresentada na pesquisa.
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5.2. ATIVIDADE 2: ESTUDO DA PROBABILIDADE

A atividade 2 refere-se ao estudo da histéria / origem da probabilidade, que foi
desenvolvida por meio da visualizacdo e discussado de videos selecionados pelo
professor pesquisador e complementados por um texto base sobre a origem e
aplicacoes da probabilidade. Sendo composta por 2 perguntas dissertativas, as duas

de cunho autoral e com a proposta de sintese das informacdes apresentadas.

5.2.1. Justificativa

Mostrar a origem historica dos saberes criados e desenvolvidos pelos
matematicos bem como construir ou dar exemplos, partindo de conceitos histéricos é
uma estratégia didatica com grande potencial uma vez que no dia a dia da escola os
alunos se deparam com conceitos, formulas e teoremas que sao postos a eles sem
mostrar de onde surgiram, porque foram criados e/ou desenvolvidas. Além disso, tal
abordagem acaba por fornecer um contexto e desenvolver a um entendimento mais
profundo do que esta sendo apresentado (BERLINGHOFF, 2010).

A atividade leva aos alunos a pesquisar sobre a historia de como surgiu o

interesse pelo estudo das probabilidades e também algumas de suas aplicacdes.

5.2.2. Objetivo

Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais, discretos
ou nao, e de eventos, equiprovaveis ou ndo e investigar implicacées no célculo de
probabilidades e levar os alunos a inferir que o estudo da probabilidade se deu a partir
da necessidade e/ou curiosidade em relacdo ao funcionamento de algo ou
acontecimento rotineiro presente no cotidiano e perceber que a probabilidade esta
presente no dia a dia em situagdes diversas.

5.2.3. O que esperar dos alunos
Espera-se que os alunos compreendam e entendam de onde surgiu a
necessidade de se estudar probabilidade e como ela se desenvolveu ao longo dos

tempos e o quanto ela é utilizada diariamente ainda que nao seja de maneira explicita.

5.2.4. Conducéao da atividade
A aula teve inicio com a apresentacao da proposta de trabalho, isto é, foi dito

aos alunos que iriamos abordar a parte histérica e aplicagbes dos conceitos de
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probabilidade e a mesma aconteceria inicialmente por meio dois videos e em seguida
um texto de apoio, foi orientado que eles poderiam anotar informacdes dos videos em
seus cadernos, pois, na sequéncia haveria uma atividade sobre o assunto. Sendo
assim, houve a apresentagao video “Dicas TV Escola [16] Jogos e Probabilidade®”
gue se trata de um video introdutorio ilustrativo que mostra rapidamente a relacdo da
probabilidade com jogos de azar e seu desenvolvimento e utilizacdo no cotidiano.

Em seguida foi proposto o video “Histéria da Matematica - Aula 14 -
Probabilidade®” que relaciona as escolhas com a probabilidade, enfatizando a relacédo
entre as nocdes de probabilidade com eventos aleatorios. No decorrer desse video
pausas foram feitas e apontamentos foram levantadas algumas discussoes:

- Ap6s 1min23s o video foi pausado para retomada do que é um evento
aleatorio, tomando como base a atividade 1 e os apontamentos feito sobre a temética
“escolhas” apresentados logo no inicio desse video;

- Aos 2min58s houve novamente uma pausa para refletir comentar sobre o que
€ um dado estatistico “honesto” e ressaltar a fala “seria dificil formular uma teoria das
probabilidades uma vez que eles n&o tinham um grande registro de dados”, essa fala
forneceu uma ponte para ja comentar que no decorrer das aulas, dentro da sequéncia
de atividades, os alunos iriam desenvolver um experimento onde iriam registrar uma
grande quantidade de informacdes e fariam sua analise, sendo assim era de extrema
importancia que os dados coletados fossem seguindo as normas previamente
definidas para que os mesmos fossem o mais “honestos” possiveis;

- Aos 3minl10s houve uma pausa para que os alunos respondessem de forma
oral a questao levantada no video “O que é maior? O namero de palavras que
comegam com TRA ou que tém A na terceira letra?”. Os alunos fizeram apontamentos
diversos e entdo na lousa retomamos os conceitos de combinatdria vistos no inicio do
primeiro bimestre. Foi uma discussado rica com muitas retomadas que variavam de
levantamentos como:

“Temos que definir quantas letras queremos para a composi¢cdo das palavras”

“Pode ou nao repetir letras?”

5 Video disponivel em: < https://youtu.be/cV5mh6rU8us >, Gltimo acesso em 16 de junho de 2022.

6 Video disponivel em: < https://youtu.be/r0GnS _SWU2s >, Ultimo acesso em 16 de junho de
2022
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“Quantas letras que vamos usar? todas do alfabeto?”
“Tem que ser palavras com sentido ou qualquer uma poderia?”

- Aos 5minl6és uma pausa foi feita para discutir que muitos conceitos
matematicos surgem da necessidade de compreender fatos, como no caso da
probabilidade que surgiu e teve maior destaque quando foi estudada com a finalidade
de entender e fazer mais bem apostas em jogos de azar;

- Aos 6min51s o video foi pausado e comentei com o0s alunos 0 que era um
espaco amostral e calculamos na lousa 0s espagos amostrais apresentados no video,
os alunos fizeram alguns apontamentos:

“Usamos bastante combinatdria para calcular espaco amostral né professor?”

Ainda que o video tenha 17minl3s ele foi dado como finalizado aos 6min52,
pois, na sequéncia ele abordaria outros conceitos que no momento ndo eram o foco
da atividade e ainda vale ressaltar que alguns deles seriam abordados na atividade 3
e os adiantar sobre o0 assunto poderia atrapalhar no alcance e discussfes da atividade.

Apos os videos serem exibidos foi solicitado aos alunos que se agruparam
novamente em grupo de no maximo 6 pessoas, ndo sendo necessariamente 0s
mesmos integrantes da atividade anterior e entéo foi entregue a cada grupo a folha
da atividade 2 que era composta por um texto base que se dividia em “Origem’” e
“Aplicacdes®”, no verso da atividade havia duas perguntas dissertativas e uma
referente a parte histérica e outra referente ao uso da probabilidade no cotidiano.

Vale ressaltar que alguns alunos pediram se poderiam fazer mais pesquisas

para realizar a sintese e assim o uso do celular foi liberado nesse momento.

5.3. ATIVIDADE 3: BINGO DAS PROBABILIDADES

Esta atividade foi desenvolvida pelo autor e trata de uma adaptacdo do bingo
tradicional com espaco amostral de aproximadamente 90 numeros, para um bingo
com o espaco amostral formado pela soma dos valores obtidos ao se lancar dois
dados e a montagem da cartela feita pelo proprio jogador e tendo a possibilidade de

repetir numeros, além de regras proprias.

” A parte Origem foi retrada de < https:/brasilescola.uol.com.br/matematica/historia-
probabilidade.htm> dltimo acesso em 16 de junho de 2022

8 A parte Aplicagdes foi retirada do livro “O jogo dos Discos” p 14 e 15.
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Logo apos a realizacdo do "Bingo das Probabilidades” um questionario
(Apéndice 5) foi entregue aos alunos e as respostas serviram como base da anélise e

também explorou conceitos da probabilidade.

5.3.1 Justificativa

A utilizacdo de jogos tem mostrado de grande valia no processo de ensino e
aprendizagem da matematica, sendo um recurso que vai além da intencionalidade de
aprendizagem do contetdo e desenvolvimento do raciocinio légico, se mostrando um
instrumento motivacional, capaz de desenvolver habilidades de concentracéo,
observacéo e até mesmo generalizacéo; possibilitando ainda uma quebra de bloqueio
que normalmente os alunos tém em relacdo a matemética (BRAZ.; MIRANDA,;
BARBOSA, 2018), porém, principalmente no ensino médio esse tipo de atividade &
deixada de lado, sendo assim a proposta da atividade trés vem para mostrar o quao
significativo € a utilizacdo de uma atividade ludica (no caso um jogo) para alunos do
Ensino Médio.

Nessa atividade em especifico em relacdo a probabilidade a ideia é auxiliar no

desenvolvimento do conceito de espaco amostral e do célculo de probabilidades.

5.3.2. Objetivo

Reconhecer o carater aleatério de fendmenos e eventos naturais, cientifico-
tecnologicos ou sociais, compreendendo o significado e a importancia da
probabilidade como meio de prever resultados. Identificar, descrever e construir o
espaco amostral de eventos aleatorios, realizando contagem das possibilidades, para
resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da probabilidade; analisar
maiores e menores probabilidades de ocorrer um evento dentro do espaco amostral e
elaborar e resolver problemas que envolvam espago amostral, eventos e calculo de
probabilidade por observacéo do espaco amostral (pois, nesse momento, ainda nao
se apresentou formas de calcular probabilidade, apenas como analisar perante a um

espaco amostral).

5.3.3. O que esperar dos alunos
Espera-se que os alunos durante o bingo analisem e questionem “o porqué”

tem ndmeros que saem com maior frequéncia e outros com menor frequéncia, e
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observem que a escolha dos nimeros bem como sua localizacao dentro da cartela do
bingo é favorecida ao analisar a probabilidade de sair determinado nimero.

Ao irem para a folha da atividade escrita é esperado que compreendam que o
espaco amostral é os conjuntos de todos os possiveis resultados, consigam fazer
comparacdes entre maiores e menores probabilidades de determinados eventos

ocorrem com base no espaco amostral.

5.3.4. Conducao da atividade

No inicio da aula foi dito aos alunos que hoje jogariamos Bingo, e lhes foi
perguntado se conheciam o funcionamento de um bingo, a grande maioria conhecia,
entdo, perguntaram se haveria prémios.

A Fim, de tornar o jogo mais proximo da realidade foi anunciado os prémios:
“Quatro cantos, cinquina na horizontal ou vertical, diagonal valeriam um acréscimo de
um ponto bdnus na avaliacdo 1 (que ja havia sido aplicada), e cartela cheia seriam 2
pontos e uma calculadora. E os pontos podem ser doados como presente a algum
amigo gue esteja na mesma série ainda que ndo esteja na mesma turma.”

Apds o anuncio dos prémios foram retomados quais eram as formas de Ihes
obter, sendo necessario em algumas turmas desenhar a cartela na lousa e colocar as
possiveis formas de premiacéo (verbalmente alguns alunos tiveram dificuldades em
compreender), as cartelas individuais foram entregues e as regras de preenchimento

da cartela foi apresentada.

5.4. ATIVIDADE 4: O IMPROVISO QUE VIROU MATEMATICA...

Essa atividade trata-se de uma introdug&o ao Jogo dos Discos que foi adaptada
do texto® presente no livro: “O jogo dos Discos- Mddulo 1” (CAETANO; PATERLINI,
2013) onde é apresentado aos alunos um contexto sobre o surgimento do jogo e
levantado algumas questdes que foram discutidas com os alunos a respeito do
diametro de discos em tamanho dos lados onde do quadrado onde os discos seriam

jogados.

% No livro esse texto se encontra nas paginas 16 e 17.
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5.4.1 Justificativa

Contextualizar os alunos sobre o que lhes sera proposto € de grande
importancia no desenvolvimento de atividades, assim, a ideia de apresentar um texto
introdutério se torna de grande valia, pois, além de ser um disparador de reflexdes
sobre o que Ihes sera proposto ajuda a criar uma atmosfera mais tranquilo em relacéo

ao que lhes seria proposto em seguida.

5.4.2 Objetivo
Apresentar o contexto em que a proposta do experimento do jogo dos discos
foi criada e analisar a relacédo diametro do disco e lado do quadrado dentro do contexto

e regras da aplicacdo do jogo dos discos.

5.4.3. O que esperar dos alunos

Espera-se que os alunos ao lerem a proposta sintam-se inspirados a realizar
as atividades seguintes, uma vez que elas se trata da pratica do jogo dos discos e
também que compreendam que o didmetro ideal do disco para que 0 jogo seja

possivel deve ser menor que o lado dos quadrados que compdem o tabuleiro do jogo.

5.4.4. Conducéo da atividade
Apresentacgéao da folha de atividades e leitura compartilhada em duplas ou trios
(dependendo da sala), em seguida discusséo oral sobre as reflexdes ao final do texto

gue se referiram a relacdo diametro do disco e lado do quadrado do tabuleiro.

5.5. ATIVIDADE 5: ETAPA | - DO JOGO DOS DISCOS

Esta atividade trata-se da primeira etapa da aplicacdo do Jogo dos Discos, e
baseia-se em definir algumas regras iniciais, o que sera tomado como evento
favoravel e ndo favoravel dentro da perspectiva do jogo e familiarizar os alunos com
0S materiais a serem utilizados e os processos de langamentos e contagem de casos
favoraveis.

Além disso, esta atividade desenvolve a férmula do calculo de probabilidades
e as diferentes formas de escrever uma probabilidade (fracionaria, decimal e

percentual).
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5.5.1. Justificativa

Ainda que supostamente simples, o Jogo dos Discos desempenha um
importante papel no desenvolvimento e aprendizagem de conceitos relacionados a
probabilidade, além disso, vale ressaltar que essa atividade Iudica e investigativa se
torna ainda mais potente ao comparar diferentes formas de calcular e expressar as
probabilidades (DANTAS, 2014).

5.5.2. Objetivo

Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatdrios, realizando
contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que envolvem o
calculo da probabilidade (BRASIL, 2018). Resolver e elaborar problemas que
envolvem o céalculo de probabilidade de eventos em experimentos aleatérios
sucessivos (BRASIL, 2018). Calcular probabilidades simples e a escrever na forma de
fracdo, numero decimal, valor percentual e compreender / calcular probabilidade

complementar.

5.5.3. O que esperar dos alunos

Espera-se que os alunos entendam o funcionamento do experimento, criem
suas estratégias em grupo de como fardo para lancar, recolher pecas e anotar
resultados. Além disso, a proposta é que os alunos desenvolvam os conceitos de
calculo de probabilidades e suas representacdes na forma fracionaria, decimal e

percentual.

5.5.4. Conducéao da atividade

Foi indicado aos alunos que se organizassem em grupos e que desta vez o
grupo seria fixo para a realizacao das atividades 5 ,6 e 7.

Apds os alunos organizados lhes foi explicado como funcionaria o jogo,
inicialmente de forma geral a todos, e depois de forma individual a cada grupo apés
os tabuleiros e folha de registro da atividade 5 ser entregue.

Iniciou-se o processo de experimentagcédo que durou ao todo cerca de 2 aulas
de 50 minutos, entre orientagdes iniciais, organizagéo de grupos, entrega de material,
processos de langamentos consecutivos com os 4 discos de tamanhos diferentes,
registros e calculos de probabilidade indicados na atividade.

Algumas falas durante aplicacdo me chamaram a atengéao:
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“Professor estou gostando dessa atividade, assim mudamos um pouco de
sempre usar somente o caderno”

“Nossa as pecas caem sempre no chdo, precisamos pensar em um jeito mais
pratico para isso”

“E normal néo ter nenhum evento favoravel?”

“Qual é a regra para ganhar?”

“Por que os tabuleiros sédo diferentes? com linhas grossas e finas?”

“E néo vai dar diferenca pelo peso da moeda usar moedas de valores mesmo
se elas tém o mesmo diametro?”

Vale ressaltar que a fala referente a linhas diferentes foi intencional, porém a
falta de peso das moedas de mesmo diametro diz respeito ao fato da limitacdo de
recursos, por ndo ter moedas suficientes foi decidido por usar moedas de diametros

iguais e a questdo do peso podera sera discutida em analises futuras.

5.6. ATIVIDADE 6: ETAPA Il EXPERIMENTO EM LARGA ESCALA

Esta atividade tratou-se da aplicagdo da mesma atividade 5, porém, em larga
escala, com mais langcamentos e também se levantou alguns questionamentos sobre
a necessidade ou ndo de lancar muitas vezes. Essa proposta veio diretamente do livro
“O Jogo dos Discos” (CAETANO; PATERLINI; 2013, p. 19 a 23), apenas com 0
acréscimo de definicdo de diametro e alguns comentéarios de retomada.

5.6.1 Justificativa
A justificativa € a mesma da atividade 5, com um acréscimo, de promover a
vivéncia por parte dos alunos na realizacdo de um experimento em larga escala

buscando refinar dados de probabilidade.

5.6.2 Objetivo
Além dos ja citados na atividade 5, um objetivo geral € promover a
experimentacdo dos alunos na pratica do processo de refinamento de dados

probabilisticos.
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5.6.3 O que esperar dos alunos
Espera-se que os alunos compreendam como se desenvolvem teorias a partir
de um experimento, que se trata de um processo longo e muitas vezes até mesmo

cansativo.

5.6.4. Conducéo da atividade

Os procedimentos foram os mesmos da atividade 5, com duragdo de
aproximadamente 2 aulas e meia de 50 minutos, os alunos fizeram alguns
comentarios que gostaria de destacar:

“Nossa que processo longo... tem como fazer ser mais rapido?”

“langar 100 e langar 200 vezes sdo basicamente os mesmos resultados, esta
certo?”

“Eu posso apenas langar 100 e repetir os resultados para 200?”

‘A intensidade/ forca com que jogamos as moedas alteram nos resultados,
vamos definir apenas um jogador para jogar cada tipo de objeto (disco)”

Os questionamentos foram respondidos em grupos e alguns discutidos em
sala, todavia, no trabalho ndo havera aprofundamento sobre tais discussoées, tendo

em vista a intencionalidade da pesquisa.

5.7. ATIVIDADE 7: ETAPA Ill - ANALISE DOS EXPERIMENTOS

Essa atividade trata-se de uma reflexdo guiada para comparar os resultados
obtidos nas atividades 5 e 6, essa proposta veio diretamente do livro “O Jogo dos
Discos” (CAETANO; PATERLINI, 2013; p. 23 e 24).

5.7.1 Justificativa
Apoés realizar uma atividade de experimentacéo refletir e analisar resultados é
imprescindivel, sendo assim, esta atividade sete guia os alunos e seus integrantes do

grupo a refletirem sobre resultados.

5..7.2 Objetivo

Realizar analises comparativas guiadas pela atividade.
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5.7.3. O que esperar dos alunos

Espera-se que os alunos percebam a atividade 5 nédo Ihes forneceu dados tao
refinados quanto a atividade 6, porém, que talvez ndo houvesse a necessidade de
lancar 200 vezes na atividade apenas 100 seriam o suficiente.

5.7.4. Conducéao da atividade
Apés o término da atividade 6 foi entregue a atividade 7 e em grupos eles
discutiram sobre resultados e entregaram a folha de respostas dessa Ultima atividade

no dia seguinte onde foi fornecido mais 15 minutos para finalizacdo dessa atividade.

6. DESCRICAO E ANALISE DE RESULTADOS

A pesquisa se trata de uma sequéncia didatica que coletou diferentes tipos de
dados por meios das questdes contidas nas diferentes atividades propostas, sendo
assim, algumas serdo apresentadas e analisadas.

No decorrer da aplicacao das atividades, era esperado que houvesse algumas
dificuldades tais como:
- Nao compreenséao do porqué de determinada proposta, uma vez que, algumas delas
iam muito além do que os alunos estavam acostumados como estratégias didaticas
em aulas de matemética, como por exemplo a histéria em quadrinhos da atividade 1
ou até mesmo a analise de experimento.
- Falta de comprometimento de alguns alunos, principalmente por serem atividades a
serem devolvidas em sua grande maioria em grupos.
- Conhecimento insuficiente por parte dos alunos para resolver os questionarios.
Para buscar supera-las dialogos iniciais foram feitos por parte do professor-

pesquisador explicando a intencionalidade das atividades sempre que uma atividade
era proposta. Além disso, foi proposto aos alunos que trabalhassem em grupos
definidos por eles mesmos e orientado que definissem fungbes a serem revezadas
entres eles e foi permitido aos alunos pesquisas online e foram fornecidos textos de
apoio e até mesmo apresentados nas atividades alguns conceitos conforme descritos
nas atividades no Apéndice.

Em relacdo a organizagdo e analise dos dados que nessa pesquisa baseou-se em

guantitativos e qualitativos com a finalidade de complementacdo de informacdes e
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para facilitar a analise de alguns questionamentos mais diretivos!® aos alunos fez-se
uso do Excel para quantificar dados e transcrever respostas qualitativas das questdes.

Quando se analisou questdes dissertativas foi feito o uso da Analise do Conteudo,
criando categorias e indicadores.

Vale levantar que nas atividades 1, 2, 3 e 4 onde é apresentado a analise da
atividade!! foram coletada de cada grupo de alunos evidéncias e usou-se “EVx”, com
x=1,2,...,18 como abreviacao para "Evidéncia x”, pois, as evidéncias apresentadas
sao de diferentes formagdes em grupos dos alunos que variaram de acordo com a
atividade, por exemplo, a abreviacdo “EV1” utilizada na atividade 1 refere-se as
respostas de um determinado grupo que ndo necessariamente 0 mesmo grupo
chamado “EV1” nas atividades 2, 3 e 4, sendo assim, a sigla apenas tem a
funcionalidade de distinguir as respostas (que chamamos de evidencias) e nao
comparar respostas de um mesmo grupo em cada atividade.

Nas atividades 5, 6 e 7, usou-se “Gx”, com x =1, 2, ... ,16, para abreviar “Grupo
X", uma vez que, as respostas coletadas foram de um grupo fixo e apontam
regularidade em relacdo a quem foram os autores das atividades, isto é, 0s grupos
dessas atividades foram grupos fixos, logo, o G1, G2, ..., G16 trata-se das respostas
dadas pelos mesmos grupos de alunos nas atividades 5,6 e 7 0 que possibilita
comparacao da evolucéo dos grupos ao longo das atividades.

Tais estratégias de abreviaturas foram escolhidas a partir da aplicagdo, onde nas
atividades 1, 2, 3 e 4 os alunos néao precisam ter grupos fixos, o que possibilitou a
socializacao entre eles, ja para as atividades 5, 6 e 7 por serem atividades sequenciais

de analise conjunta de dados foi orientado que os alunos definissem grupos fixos.

6.1 ATIVIDADE 1: E POSSIVEL PREVER OU NAO?

Essa atividade teve como objetivo desenvolver o conhecimento dos alunos em
relacdo aos tipos de eventos (aleatorios e ndo aleatérios), promovendo a reflexdo e
analise por meio de uma histéria em quadrinhos retirada do livro “Matemética na
Pratica- Modulo | - Jogo dos discos”, ainda nessa atividade se tem a intencionalidade

de definir/inferir o que € um evento, o que é um evento previsivel (ndo aleatério) e ndo

10 Questionamentos diretivos nesse contexto foram tomados em relacdo a criacdo de questdes
objetivas.

11 As demais andlises serdo apresentadas por meio de artigos a serem produzidos e publicados em
revistas e eventos.
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previsivel (aleatério). Esta atividade é composta por 5 perguntas todas qualitativas
(dissertativas) e foram coletadas as conclusdes de 18 grupos, isto €, tem-se 18

evidéncias a serem analisadas.

6.1.1. Evento previsivel

A analise inicial das respostas partiu da criacdo de categorias para classificar e
organizar as evidéncias (Quadro 1), ao realizar varias leituras das respostas foram
criadas seis categorias descritas de forma resumida, sendo elas: “Clima”, ‘Objetos”,
“Perder Hora”, “Reuniao”,” Erros” e “Outros’.

A escolha do termo “Clima” partiu das respostas que se remeteram, em sua grande
maioria, ao fato de na histéria em quadrinhos acontece uma chuva, sendo assim,
como as respostas, por exemplo, EV17 e EV18 (ver Quadro 2) ainda que n&o citem
diretamente a palavra “chuva” fazem referéncia a um clima chuvoso, assim, optou-se
por sintetizar os dados na categoria “Clima”.

O termo “Objetos” busca representar as agdes referentes a perda ou esquecimento
de algum objeto presente na historia, e todos os grupos de alunos remeteram tal fato
a um evento previsivel de acontecer, isto €, ainda que os objetos fossem distintos
todos classificavam-se em uma mesma acao com caracteristicas comuns.

A categoria “Atraso” busca sintetizar as evidéncias que relataram o fato de que a
personagem havia “perdido” a hora para acordar, perda do ©Onibus e
conseqguentemente o atraso para chegar ao trabalho.

A palavra “Reunidao” remete as evidéncias que citavam a reunido que a
personagem tem marcada com seu chefe.

E por fim, a categoria “Erros” sdo apontamentos de situagdes que ndo se referem
a um evento previsivel, mas sim a um evento nao previsivel ou aleatério e a categoria
“Outros” sdo eventos que nao sdo nem previsiveis e nem aleatorios apenas situacoes

gue aconteceram ao longo da histéria.

Quadro 2: Respostas sobre qual(is) o(s) acontecimento(s) previsivel(is)

Categorias Indicadores

Reunido EV10: reunido

EV12: reunido marcada;

Atraso EV1: a moga chegar atrasada na reuniédo

EV3: atraso
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EV5: chegar atrasada no trabalho

EV7: perdeu a hora, automaticamente ela se atrasaria para o trabalho

EVS8: acordar atrasada;

EV9: chegar atrasada no trabalho

EV18: perder hora

Clima

EV1: acabar se molhando por causa da chuva

EV3: chuva

EVG6: ter chovido

EV8: o 6nibus atrasar por conta da chuva

EV12: chuva

EV13: chover

EV14: chover

EV15: o acontecimento é a probabilidade de chuva

EV16: chuva

EV17: nuvens cinzas no céu

EV18: chegar molhada no trabalho

Objetos

EV2: meias na gaveta de meia

EV4: "meias na gaveta de meias, conforme esperado”

EV8: a perda do pen drive; ndo achar o guarda-chuva

EV12: perder o guarda-chuva

EV18: meias na gaveta; pegar bolsa; pegar o pen-drive

Outros

EV3: jornal

EV18: oferecer o lugar pra gravida; correr para o ponto de 6nibus

Erros

EV10: saber se o bebé é menino ou menina

EV11: se o bebé da mulher gravida € menino ou menina

Fonte: arquivo do autor, 2022.

A fim de melhor discutir os resultados e possiveis acertos e erros e até mesmo

0 motivo pelo qual ndo houve a identificagdo de alguns termos o Tabela 1, uma sintese

dos resultados em relacédo a sua frequéncia absoluta (N°) e relativa (%) em que as

evidéncias corresponderam as categorias criadas para analise. Vale ressaltar que a

soma da frequéncia absoluta (n°) ultrapassara 18, isso porque algumas evidéncias



39

foram desmembradas em fungéo da questao permitir que os alunos indicassem mais
de um acontecimento.

Tabela 1: Sintese dos resultados sobre evento previsivel

Ordem Categorias Unidades de registro
N° %
1° Clima 11 37,9
20 Atraso 7 24,1
30 Objetos 5 17,2
40 Reunido 2 6,9
5° Erros 2 6,9
6° Outros 2 6,9

Fonte: arquivo do autor, 2022.

De um total de 29 indicadores a serem categorizados pode-se observar que
trés deles tiveram maior destaque se referindo em ordem decrescente ao “Clima”,
“Atraso” e “Objetos”, o que no contexto da atividade € algo positivo uma vez que, esses
mesmos fazem parte das respostas comentadas indicadas no Livro texto “O jogo dos
discos” (CAETANO; PATERLINI, 2013), conforme pode-se ver na Figura 3.

Figura 3: Resposta comentada do livro sobre acontecimento previsivel

Dentre os possiveis acontecimentos que a personagem
poderia prever, vocé pode ter identificado:

A perda do emprego devido a sua chegada atrasada
na reuniao, justificada pelo conhecimento das poli-
ticas da empresa e da personalidade de seu chefe;
O dia ser chuvoso e frio, justificado pelas nuvens
cinzentas;
Ter facilidade para encontrar as meias e dificuldade

para encontrar o guarda-chuva, justificado por haver

um lugar especifico onde ela guarda suas meias.
Fonte: CAETANO; PATERLINI (2013, p.13).

Vale ressaltar que a justificativa dos participantes ndo foram as mesmas
indicadas no livro, por exemplo, boa tarde dos grupos relacionaram o “Atraso” néo a
perda do emprego, mais sim, a ao fato dela ter perdido o horério para se levantar, nao
citando em nenhuma justificativa que ela iria perder o emprego e alguns até criaram
hipéteses além do que lhes era apresentado para justificar o “Atraso” ser algo
previsivel (Figura 4).
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Figura 4: Resposta para justificar a categoria “Atraso’

Evz:
(perdeu a hora e so6 tinha 10 min para se arrumar)

EV8
(ter trabalhado até tarde na noite anterior)

EV18:

(foi dormir tarde e néo acordou)
Fonte: arquivo do autor, 2022.

Observando a Figura 4, é possivel analisar que a EV7 se refere o atraso a falta
de tempo para se arrumar, a EV8 sugere que o atraso aconteceu pelo fato de a
personagem ter trabalhado até tarde, ainda que a histéria em quadrinhos néo tenha
mencionado nada, e a EV18 relaciona o atraso sendo acarretado com o tempo de
sono da personagem - uma acao nao apresentada na histéria em quadrinhos que foi
analisada.

No que diz respeito a “Clima” e “Objetos” os grupos justificaram de forma
parecida com o livro (Figura 3), alguns deles ainda buscaram até mesmo discorrer ao

apontar esses eventos como previsiveis (Figura 5).

Figura 5: Resposta para justificar a categoria “Clima”

EV6:
(ter nuvens cinzas fora da janela)

EV14:
(por causas das nuvens cinzas no céu que sugere frio e chuva)

EV17:
(tem uma grande probabilidade que ird chover)

EV18:

(pois esqueceu o guarda-chuva)
Fonte: arquivo do autor, 2022.
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Na EV6, EV14 e EV17 é feita uma previsdo de que se tem nuvens cinzas
havera previsdo de chover. Ja na EV18 toma-se como ponto de partida que a chuva
ja aconteceu e por isso se molhou.

Em relagéo a categoria “Reunido”, que ndo é apontada como possivel resposta
pelo livro (Figura 3), os alunos buscaram justificar que era um evento previsivel uma
vez que, no contexto da histéria a mesma ja havia sido marcada a algum tempo, isto
€, a personagem ja sabia que aconteceria a reunido com seu chefe.

A categoria “Outros” no que diz respeito a EV3: Jornal (Quadro 2) os alunos
justificaram que seria um evento previsivel pois “chega no mesmo horario todo dia” —
todavia, essa informacdo ndo € apresentada no contexto da historia; ja a EV18:
Oferecer o lugar pra gravida e Correr para o ponto de 6nibus; os alunos também
partiram de justificativas ndo apresentadas na histéria, mas sim, em relagdo as suas
vivéncias, uma vez que justificaram respectivamente que o oferecer o lugar é
previsivel, pois, a mulher esta gravida e deve-se oferecer o lugar; e se vocé esta
atrasado é previsivel que vocé ira correr atras no énibus.

Quanto aos “Erros” onde ambas as evidéncias se referem ao sexo do bebé, as
justificativas ficaram em torno de ser previsivel, pois, se sabe que pode ser menino ou
menina, o que revela um possivel ndo entendimento de forma totalitaria da definicéo

de um evento previsivel.

6.1.2. Evento ndo previsivel ou aleatorio

No Quadro 3 abaixo, temos os resultados da categorizacdo a partir dos
indicadores, referente a questdo onde partindo da historia em quadrinho (Apéndice 1),
os alunos em grupos deveriam indicar qual(is) o(s) acontecimento(s) nao previsivel(is)
ou aleatorio(s).Para essa questao foram criadas seis categorias sendo elas: “Jornal”;
“Chefe ganhar na loteria”; “Promocéao da funcionaria”; “Perder o pen-drive” e “Erros”.

Onde as categorias “Chefe ganhar na loteria”, “Promog¢ao da funcionaria” e
“Perder o pen drive” séo por si sé6 auto descritivas, porém, pode-se detalhar que
respectivamente, elas dizem respeito a: a dificuldade de alguém ganhar na loteria e
ele ser o chefe da protagonista da historia, a funcionaria ainda que tenha passado por
adversidades ter chance se ser demitida acaba sendo promovida e ao ato de néo

encontrar o pen-drive com a apresentacao para a reuniao.
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Na categoria “Gravida” faz-se citacbes sobre encontrar a mulher gravida no
Onibus e na categoria “Erros” tem-se a apresentacdo de indicadores de

acontecimentos previsiveis para acontecimentos ndo previsiveis.

Quadro 3: Respostas sobre gual(is) o(s) acontecimento(s) néo previsivel(is) ou aleatério(s)

Categorias Indicadores

Gravida EV3: gravida

EV8: 2 - mulher gravida no 6nibus

EV15: o acontecimento é a mulher enxergar a gravida no dnibus

Jornal EV2: a queda do aviao

EV8: 1- tropecar no jornal e ver o acidente de avido

EV12: avido cair

EV13: queda do avido

EV18: 6 -tropecar no jornal; 7 - acidente de avido

Chefe ganhar na loteria | EV1: o chefe dela ganhou na loteria sozinho

EV5: o chefe ganhou na loteria

EV6: o cara ficar rico e ir viajar

EV8: 3 - o chefe ganhar na loteria;

EV9: o chefe ganhou na loteria

EV10: chefe ganhou na loteria;

EV11: o chefe ganhou na loteria

EV12: chefe ganhar na loteria

EV13: ganhar na loteria

EV18: 2 - chefe ganhar na loteria;

Promocéo da | EV1: (...) elavirou a nova chefe
funcionaria

EV3: promogéo

EV8: 4 - ela ser a proxima chefe

EV10: ela foi promovida

EV14: ela ser a nova chefe

EV16: promocéo no trabalho

EV18: 4 - virar chefe

Perder pen drive EV3: pen- drive
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EV4: " perdi o pen-drive"

EV7: perdeu o pen drive na catraca do 6nibus

EV10: perdeu o pen-drive no 6énibus;

EV13: perder o pen drive

EV18: 3 - perder o pen drive;

Erros

EV10: perdeu a hora; comecou a chover;

EV11: ela perdeu a hora;

EV17: perder o emprego por chegar atrasada

EV18: 1- chuva; 5 - guarda-chuva

indicadores em ordem de acordo com sua frequéncia absoluta (N°) e relativa (%).

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Tabela 2: Sintese dos resultados sobre Evento previsivel

Ordem Categorias Unidades de registro
N° %
1 Chefe ganhar na loteria 10 28,6
2 Promocgao da funcionéria 7 20
3 Perder pen drive 6 17,1
4 Jornal 5 14,3
5 Erros 4 11,4
6 Gréavida 3 8,6

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Seguindo a linha de analise da situacdo anterior temos na Tabela 2, os

Assim, pode-se observar que dentre um total de 33 indicadores a serem

categorizados alguns deles tiveram maior destaque, ordem decrescente: “Chefe

ganhar na loteria”’; “Promogao da funcionaria” e “Jornal”’, o que no contexto da

atividade é algo positivo, uma vez que, esses mesmos fazem parte das respostas
comentadas indicadas no Livro texto “O jogo dos Discos” (CAETANO; PATERLINI,
2013), conforme pode-se ver na Figura 6.
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Figura 6: Resposta comentada do livro sobre acontecimento néo previsivel ou aleatério

Dentre os acontecimentos aleatdrios que a personagem chuvoso e horario de trafego intenso;
nao poderia prever, vocé pode ter identificado: O chefe ter ganho sozinho na loteria, pois se trata de
O sexo do bebé, pois as chances sdo iguais para um acontecimento extremamente raro, de natureza
menino ou menina; imprevisivel.
A manchete do jornal sobre a queda do avido, por se A promocdo para o cargo de chefia, pois dependeu
tratar de um evento raro, ndo esperado. do fato de o chefe ter ganho sozinho na loteria.

O 6nibus ter chegado rapido, por se tratar de um dia

Fonte: CAETANO; PATERLINI (2013, p.13).

Ao analisar as evidéncias pode-se perceber que na categoria “Gravida” obtida

pelas respostas dos alunos nao se referem ao sexo do bebé (como proposto do livro

— Figura 6), mas sim a situacfes que envolviam encontrar alguém gravida (ver Quadro

4). Na categoria “Erros” é possivel observar uma tendéncia nas respostas

correspondente ao fato de saber que o sexo do bebé é menino ou menina ser tido

como um evento previsivel, isto é, ndo levaram em consideracao que ser menino ou

menina é algo aleatoria de acontecer (deixando de lado conceitos genéticos).

Ja nas categorias “Chefe ganhar na loteria”, “Promogdo da funcionaria” e

“Jornal” os grupos em suas justificativas usaram palavras parecidas com o sugerido

pelo livro (Figura 6), como pode-se ver na Figura 7 abaixo:

Figura 7: Resposta para justificar as categorias “Chefe ganhar na loteria”; “Promocéo da
funcionaria” e “Jornal”,

EV2:

23 Yove I (YO0

!

(foi um acidente inesperado)

Evs: \U
(o chefe ter apostado na loteria e ter sorte)

DT Ut ) ! \/ '
Evie: P74 :
(era imprevisivel porque ela pensava que seria demitida por conta do atraso e porque o chefe

ndo ia com a cara dela).

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Algumas justificativas que chamam a atengdo em relacdo a evidéncias da

categoria “Chefe ganhar na loteria” foram as seguintes (Figura 8):




Figura 8: Resposta para justificar a categoria “Chefe ganhar na loteria”

EVS:

(é um acontecimento nao previsivel, pois, em nenhum momento foi citado a compra do bilhete

da loteria)

EV6:

(n&o tinhamos pista de que ele tinha jogado na loteria)

Fonte: arquivo do autor, 2022.
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Ambas as evidéncias (EV5 e EV6) destacam-se pela observagdo critica da

histéria em quadrinhos, ao levantarem que ela n&o revelou tal fato, logo, seria um

evento ndo previsivel.

Analisando as categorias é possivel perceber que nenhuma se refere a

respostas indicadas no livro (Figura 6) que diz “O 6nibus ter chegado mais rapido, por

se tratar de um dia chuvoso e horéario de trafego intenso”.

Em contrapartida alguns grupos levantam indicadores que possibilitaram a

criacdo da categoria “Perder pen drive”, que ainda que ndo apresentada como

possivel resposta pelo livro possuem argumentos fortes para classifica-la como um

evento ndo previsivel (ver Figura 9):

Figura 9: Resposta para justificar a categoria “Perder pen drive”

EV4:

(perder o pen-drive com toda a apresentacdo da reunido ndo estava no planejamento da

menina)

EV18:

t\4

"o

ANV A

A
Avi\

\

(ela ndo imaginava perder o pen-drive no dnibus lotado.)

Fonte: arquivo do autor, 2022.

As argumentacdes a respeito do pen drive perdido no 6nibus sem um evento

nao previsivel, partem de um principio da perda de algo, isto €, consideram um evento
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nao previsivel algo que néo foi planejado acontecer (ndo planejou e/ou queria perder
0 pen drive).

Em relagdo a categoria “Erros” nele se tem novamente indicadores obtidos
devido a ndo compreensdo e/ou confusdo entre o que é evento ndo previsivel e

previsivel.

6.1.3. Explorando o conceito de Evento
A proposta de explorar o conceito de evento, busca compreender o que 0s
alunos ao debaterem entre membros de seu grupo entendem como um evento.
Assim, dentre as 18 evidéncias coletadas, apenas uma evidéncia (EV2) foi
entregue em branco (sem resposta), as demais - que totalizaram 17 delas (94%),
apontaram ainda que com palavras diferentes, que evento se relaciona com um
acontecimento e/ou fenbmeno. Vale destacar algumas delas (Figura 10):

Figura 10: Respostas sobre definicdo de evento
EV1:

.~

(é um acontecimento/fenémeno)
EV7:

AP A AR pidde  eoQeille T

(uma coisa que pode acontecer)
EV14:

AL ¢ N Ot Y "\ BN \ A o
- .‘U‘\‘\ \,)\),,E} LT 1 VLA UMM ) T

(é um acontecimento (festa, comemoracgéo))
EV15:

g cvenfe € um {?\v c/ov aconkcomeonito peromn cxisi o tetmo evinte Far

A i =
(a ft:‘,((\{\g..(;/":»v‘\\rvlo o prsSoos.

(o evento é um fato e/ou acontecimento, porém existe o0 termo evento para agregacao/conjunto de
pessoas)
EV16:

(um evento é praticamente um acontecimento que pode ou ndo ser previsto)
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EV18:

(evento pode ser uma probabilidade previsivel de acontecer ou uma probabilidade néo previsivel.
Pode ser algo concreto ou uma situacdo ndo concreta)
Fonte: arquivo do autor, 2022.

Assim, ap0s analisar as respostas pode-se concluir que os alunos tém uma boa
nocao do que é um evento, e 0 grupo que nao se pronunciou pode compreender apos

apresentarmos um breve diadlogo sobre as possiveis respostas.

6.1.4. Explorando o conceito de Evento Previsivel e Evento aleatorio

Apés explicado ou desenvolvido conceito inicial do que € um evento, a proposta
agora ser analisada, busca captar dos alunos uma explicacdo do que é um evento
previsivel e um evento ndo aleatorio.

Nesta secdo sera discutido os resultados a cerca de duas questdes referentes
a eventos:
“O que é um evento previsivel ou ndo aleatério?” e “O que € um evento nao
previsivel ou aleatorio?"

Essas questdes foram respondidas por 18 grupos diferentes e cada resposta
foi transcrita e tida como "Evidéncias" abreviadas por “EVX” com x =1, 2, ..., 18, em
seguida, apos feita a leitura delas diversas vezes, criou-se categorias buscando

analisar e organizar o conteudo contido nas respostas.

6.1.4.1 Evento previsivel

A fim de melhor analisar as respostas a pergunta: O que é um evento previsivel
ou ndo aleatdrio? criou-se duas categorias para classificar os indicadores (as
evidéncias) apresentadas pelos grupos de alunos, sendo elas: “Algo que ira
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acontecer”, “Outros” e “Sem resposta” (ver Quadro 4).

A categoria “Algo que ira acontecer” remete-se a respostas que deixavam claro
gue um evento previsivel é algo que se sabe que vai acontecer ou que ja se sabe 0
que acontecera. A categoria “Outros” abrange afirmativas que deixavam uma certa
incerteza sobre ser um evento previsivel ou ndo previsivel e a categoria “Sem
resposta” remete a evidéncia que nédo estavam respondidas nas folhas, isto &, foram

deixadas em branco pelo grupo de alunos.



48

Quadro 4: O que é um evento previsivel ou ndo aleatorio?

Categorias Indicadores
Algo que ird | EV1: é quando ja imaginava o que vai acontecer
acontecer EV3: o evento previsivel é quando estamos cientes de que aquilo ira acontecer

EV4: o evento previsivel é algo esperado e planejado e nao aleatério

EV5: é um evento que vocé pode saber o que vai acontecer. O ndo aleatério
pode ser previsto com certeza

EV6: algo que acontece, mas vocé ja sabe, por causa de algum fator ou
evidéncia

EV7: € uma coisa que vocé "sente" que pode acontecer

EV8: um acontecimento com situacdes geradas antes que podem resultar em
um evento previsivel, ndo sendo uma "surpresa" para o individuo

EV9: exemplo: eu ir a um lugar sabendo que ali é perigoso e pode acontecer
algo ou por exemplo a chuva ela é prevista

EV11: algo que foi planejado ou esperado

EV12: evento previsivel - planejado antes; ndo aleatério - ndo planejado
EV13: quando acontece algo que ja é esperado

EV14: um evento previsivel ou ndo aleatério € um acontecimento que pode se
esperar, a partir da observacéo de fatos que o poderiam justificar

EV17: é algo ou alguma situacéo que esté prestes a acontecer, algo previsto,
exemplo: reuni&o de trabalho, férias e feriado

QOutros: EV10: ndo aleatério acontecimentos ou situagdes cujos resultados ndo podem
ser previsto com certeza

EV14: um evento previsivel é algo inevitavel € um evento improvavel que nao
ocorra

EV15: um evento previsivel é ter nocdo do que vira pela frente mesmo nédo
sabendo de todo o enredo

EV16: um evento previsivel € uma coisa que tem uma grande probabilidade
de acontecer

Sem resposta EV2

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Tomando como ponto de partida que um evento previsivel € um evento que ja
se sabe 0 que ira acontecer antes mesmo de acontecer, as evidéncias (chamadas de
indicadores) contidas na categoria “Algo que ird acontecer’” pode ser tida como
respostas corretas e a “Outros” por ndo serem precisas nas afirmacbdes serao
consideradas inadequadas.Para melhor analisar o desempenho dos alunos e discutir
as definicbes, criou-se uma tabela sintese com frequéncias absolutas e relativas
(Quadro 7).

Tabela 3: Sintese dos resultados sobre Definicdo Evento previsivel.

Ordem Categorias Unidades de registro
N° %
1 Algo que ira acontecer 13 72,2
2 outros 4 22,2
3 Sem resposta 1 5,5

Fonte: arquivo do autor, 2022.
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Temos assim que mais de 70% dos grupos conseguiram se aproximar de uma
ideia do que é um evento previsivel, valendo ressaltar que alguns deles usaram
apenas ou complementaram suas definicdes por meio de exemplos.

Quanto aos demais grupos, que apresentaram definicdes inadequadas
observou-se a necessidade de retomada sobre o que é evento previsivel e também
se pode justificar esses equivocos tendo em vista que a atividade anterior (de
classificar eventos) ndao havia sido corrigida, uma vez que, a aplicacao tinha a
intencionalidade de analisar conhecimentos prévios e / ou desenvolvé-los nos alunos

de forma mais autbnoma e em grupo, sem a intervencao direta do professor.

6.1.4.2. Evento aleatorio

Em relacdo a eventos aleatdrios, que € o tipo de evento utilizado em estatistica,
partindo da pergunta: “O que é um evento ngo previsivel ou aleatorio?", criou-se
quatro categorias para classificar os indicadores (as evidéncias) apresentadas pelos
grupos de alunos, sendo elas: “Imprevisivel”’, “Inesperado”, “Independente” e “Sem
resposta” (Quadro 5).

A categoria “Imprevisivel” destina-se a indicadores/evidéncias que apresentam
a ideia oposto a algo previsivel, isto é, deixam que um evento aleatorio € algo que
acontece, porém nao podemos prever o resultado. Ja a categoria “Inesperado” baseia-
se em evidéncias que falam que evento € algo que acontece de forma inesperada
apenas, de “surpresa”. Por fim, a categoria "Independente” trata-se de evidéncias que
desenvolvem a ideia que é um acontecimento que ndo depende do outro e ndo estao
fazendo apontamentos diretivos sobre resultados que ndo se prevé, mas sim, em

algumas delas comentam apenas que sao resultados que ndo dependem de outro.

Quadro 5: O que é um evento ndo previsivel ou aleatério?

Categorias Indicadores

Imprevisivel EV3: o evento aleatério é quando ndo estamos cientes de que aquilo ira
acontecer

EV4: o evento ndo previsivel é inesperado que nao planejamos e ndo esperado
considerado aleatdrio no nosso dia a dia

EV5: é um evento que vocé ndo pode saber o que vai acontecer. Evento
aleatdrio pode ser entendido como um fendmeno que quando repetido varias
vezes de forma parecida apresenta resultados Imprevisiveis

EV12: evento ndo previsivel - ndo planejado; aleatdrio - ndo previsto

EV14: um evento nao previsivel € um evento que "ndo" tem como prever
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EV10: um evento aleatério pode ser entendido como um fenémeno que, quando
repetido varias vezes de forma semelhante apresenta resultados néo
previsiveis

EV17: um evento ndo previsivel € uma coisa que acontece aleatoriamente, que
vocé prevé

EV18: E algo ou alguma situacdo que n&o se pode ter certeza ou situagéo ndo
concreta. Exemplo: chuva, arvore cair, aviao cair ou morte

Inesperado

EV1: é quando ndo se tem nocao do que vai acontecer ou quando acontece
algo que nao imaginava

EV6: algo que acontece, mas vocé ndo esperava, como por exemplo um
acidente

EV7: € uma coisa que acontece inesperadamente

EV9: ex: estar andando de bike e ocorrer de um carro me bater

EV11: algo que néo foi planejado e nem esperado

EV13: quando acontece algo que ndo é provavel. Acontecimentos acidentais
por exemplo

EV15: um evento ndo previsivel é quando ha algo acontece e vocé néo tinha
nocao que iria acontecer

EV16: um evento ndo previsivel ou aleatério € um acontecimento que nédo
possui indicios de que ocorrera

Independente

EV8: um acontecimento que ndo depende de outro antes para acontecer

Sem resposta

EV2

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Partindo do principio de que um evento aleatério € um evento que acontece e

nao se consegue prever com exatiddo o resultado, temos que, a categoria

“Inesperado” e “Imprevisivel” sdo as que mais se aproximam de uma conceituacéo

correta referente a um evento aleatério e para melhor observar o desempenho dos

alunos os dados foram organizados de acordo com sua frequéncia relativa e absoluta

(Tabela 4), o que possibilita compreender melhor se o grau de compreensao pode ser

considerado satisfatorio.

Tabela 4: Sintese dos resultados sobre definicdo evento aleatério

Ordem Categorias Unidades de registro
N° %
1 Inesperado 8 44,5
2 Imprevisivel 8 445
3 independente 1 55
4 Sem resposta 1 5,5

Fonte: arquivo do autor, 2022,
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Pode-se observar que para eventos aleatdrios aproximadamente 85% dos
alunos se aproximaram da definicdo (mais informal) desse tipo de evento tendo
apenas 5,5% que se distanciou ao afirmar que ser um evento aleatério é ser

independente e a mesma porcentagem que deixou a resposta em branco.

6.2. ATIVIDADE 3: BINGO DAS PROBABILIDADES — EXPLORANDO O JOGO
Trata-se de uma atividade autoral (feita por mim mesmo) e se baseia na
aplicacdo de um bingo envolvendo os possiveis valores obtidos pela soma de dois
dados. O objeto utilizado para o sorteio online € evidenciar o que € um dado honesto.
A atividade tem dois momentos: momento 1: montagem da ficha de jogo (individual) e
sorteio dos valores sendo 4 possiveis vitérias. momento 2: preenchimento da ficha em
grupo com andlise e conceituacdes de espaco amostral, eventos favoraveis e
discussédo de probabilidades sem utilizar as formulas tradicionais, apenas analisando
0 espaco amostral. Esta atividade € composta por 5 perguntas todas qualitativas
(dissertativas) sendo uma delas com 3 itens, totalizando 7 respostas por folha (ver
Apéndice 3) e foram coletadas as respostas de 16 grupos o que gerou 16 evidéncias

para serem realizadas.

6.2.1. Montando a tabela de todas as possibilidades.
A proposta de montagem da tabela com todas as possibilidades de somas de
dois dados é mais uma etapa importante para construir o espaco amostral. Para essa

atividade os alunos possuiam uma tabela com 7 linhas e 7 colunas vazias (Figura 11).

Figura 11: Tabela totalmente em branco

Fonte: arquivo do autor, 2022.
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ApoOs aplicar a atividade na primeira sala foi possivel observar uma certa
dificuldade em compreender como preencher a tabela, em relacéo as laterais, assim
a partir das proximas atividades optou-se em fornecer tabelas com a primeira linha e

primeira coluna numerada (Figura 12).

Figura 12: Tabela previamente preenchida

1 2 3 4 S 6

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Em relacdo a formulacdo interna das tabelas (apresentacdo da soma) nao
houve dificuldades - ap6s definidas as duas colunas loterias (Figura 13), porém uma
forma que se destacou em relacdo ao preenchimento foi uma tabela (Figura 13) onde
as somas nao foram diretamente preenchidas internamente mais sim por uma linha

diagonal, o que mostra que o grupo de alunos observou que havia um padrdo nas

somas.

Figura 13: Tabela preenchida por pares de nimeros e somas diagonais.
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Fonte: arquivo do autor, 2022.
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Em destaque temos que as setas diagonais estdo indicando a soma dos
nameros ao qual a linha diagonal passa sdo as mesmas, sendo uma maneira pratica
de representar as somas sem perder a esséncia de quais nimeros em suas devidas
posicoes Ihes formaram.

Organizar a tabela dessa forma facilita ao utilizad-la para resolver situacdes
problemas com probabilidades condicionais, como por exemplo “Qual a probabilidade
de sair a soma 7 sabendo que em um dos dados ja saiu o numero 3?”, assim utiliza-
la em sala de aula nesse formato € mais pratico e produzira boas discussdes em
relacdo aos entendimentos de situagOes problemas como a citada anteriormente,
além de tornar a tabela “mais universal” de facil preenchimento quando resolver

trabalhar com outras operacdes entre dois dados.

6.2.2. O Espacgo amostral
A fim de reforcar o que é espaco amostral numericamente falando, aplicou-se a
questao enunciada como “Se o0 espaco amostral a probabilidade € o conjunto formado
por todos os resultados possiveis de um experimento aleatério, qual a quantidade de
elementos desse espago amostral?”, foi intencional contextualizar o que é espaco
amostral a fim de que percebam que a tabela do exercicio 2, correspondia a tabela a
ser usada em exercicios futuros de probabilidade.
Nesta questdo ndo houve erros, mostrando que os alunos puderam
compreender como 0 que € um espaco amostral e possivelmente como calcular ele

numericamente.

6.3. ATIVIDADE 4: E O IMPROVISO QUE VIROU MATEMATICA

Com o intuito de apresentar o experimento O jogo dos Discos a atividade quatro
chamada “E o improviso que virou matematica” se trata de uma atividade introdutéria
ao que € o jogo dos discos, partindo de um referencial textual extraido do livro
Matematica na Pratica - Modulo | - Jogo dos discos, e sequenciado de duas perguntas
para reflexdo. Essa atividade foi feita de forma oral com os alunos.

Dentre as anotacOes feitas pelo professor-pesquisador e autor desta pesquisa
destacamos algumas falas dos alunos.

Na pergunta “Qual seria o diametro ideal para a situacao descrita?”, proporcionou

algumas respostas que se destacaram (Figura 14):



54

Figura 14: Questdes em destaque sobre o didmetro ideal

¥

(O diametro ideal teria que ser menor)
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(Menor que o quadrado seria ideal)
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(talvez 1,5 cm)
Fonte: arquivo do autor, 2022.

Assim, é possivel observar o entendimento por parte dos alunos sobre o
funcionamento do jogo, uma vez que, pontua-se somente quando o circulo estiver
dentro do quadrado, logo se o diametro for muito grande néo havera pontuacao.

Referente ao segundo questionamento “O que temos que levar em conta ao
pensar no tamanho do disco, pensando que o jogo acontece sob um tabuleiro
quadriculado?”, algumas respostas sintetizam as discussoes (Figura 15).

Figura 15: Justificativas em destague sobre o didmetro ideal
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(Quanto menor a rea do disco maior é a chance dele acertar o alvo)

\

(Ele ndo pode ultrapassar as barreiras)
Fonte: arquivo do autor, 2022.

Ao analisar as evidéncias elas apresentam respostas diversas, dentre elas
duas enunciam que se o tamanho do disco for muito grande ele poder-se-a
ultrapassar/sair do tabuleiro. Outra aponta que temos que levar em conta € o tamanho
do tabuleiro e faltam argumentos para concluir se eles se referiam ao quadriculado do

tabuleiro ou a area total ocupada pelo tabuleiro, dentre as falas em destaques temos



55

uma fala que se remete a quanto menor o disco mais chances de acertos, tendo em
vista que o propadsito do jogo € acertar dentro do quadrado sem tomar as laterais do

quadriculado.

6.4. ATIVIDADE 5: ETAPA 1 - JOGO DOS DISCOS

A primeira etapa do jogo dos discos é uma atividade de introducdo ao
funcionamento do jogo dos discos, onde os alunos tém seu primeiro contato com o
tabuleiro e "pecas" e regras.

A partir dessa atividade assumimos a nomenclatura “Gx” para “Grupo x” com x= 1,
2, ...,16, tal mudanca foi assumida tendo em vista que agora 0s grupos serao fixos e
temos um total de 16 grupos, logo, nas atividades 5, 6 e 7 quando nos referirmos a
G1 em uma atividade é o mesmo grupo G1 em qualquer uma das outras.

Nessa etapa sao feitos 6 lancamentos com dez pecas e registrados em tabelas os
casos favoraveis. Durante a atividade se tem perguntas tanto sobre jogos quanto
introducdes e célculo de probabilidades. Essa atividade contém 9 questionamentos,
sendo eles: um de mudltipla escolha, cinco de preenchimentos de tabelas (passiveis
de comparacéao: acertos e erros) e trés dissertativos. Foram coletadas informacgdes de

16 grupos.

6.4.1. Definindo regras

Para iniciar o jogo a definicao de regras é fundamental sendo assim a primeira
questao “Definindo regras” busca realizar a discussao da pergunta 1 do livro “O jogo
dos Discos” quando € indicado na p.19: “Algumas questbes para pensar” e na questao
1 se tem: “Como proceder com os langcamentos para que sejam aleatérios” e questao
2: “ Um jogador, ao lancar uma moeda, chega bem perto e mira no centro de um
quadrado. Seu langamento é aleatorio?”. Assim, a fim de criar uma questao qualitativa,

gue englobasse as duas questdes criou-se a seguinte questao (Figura 16):

Figura 16: questdo 1 da folha de atividades 5

1). Como garantir que teremos langamentos aleatérios, isto €, como garantir que néo teremos um
padréo justo ao realizarmos os langamentos?

a). Definir uma distancia padrdo para lancar os dados.

b). Ficar o mais préximo possivel do tabuleiro e jogar na posicao vertical das moedas.

¢). Colocar uma venda em quem jogar os dados.

d). Revezar em cada momento um integrante do time jogar.

Fonte: arquivo do autor, 2022.
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Esse questionamento foi muito importante, pois, a partir das respostas criamos
algumas regras para a realizacao do jogo ja citadas anteriormente. Vale ressaltar, que
foi permitido que os grupos destacam mais de uma alternativa, assim, ao organizar e

contabilizar as respostas dos 16 grupos obteve-se 0 seguinte resultado:

Tabela 5: Resultado sobre como garantir um padrdo justo a ser cumprido durante as jogadas.

QUESTAO 1
Opcéo Votos Grupos
A 8 Gl, G7, G10, G11, G12, G14, G15, G16
B o | e
C 1 Gl
D 4 G3, G4, G6, G13
NAO OPINOU 4 G2, G5, G8, G9

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Sendo assim, foi possivel concluir que os alunos apontaram como principais
solugdes as alternativas: “a) Definir uma distancia padrao para langar os dados” e “d)
Revezar em cada momento um integrante do grupo”, ao discutir com os alunos eles
apontaram que a alternativa (a) garantiria que ndo houvesse trapacas, principalmente
por se tratar de um jogo e ainda apontaram:

“Professor, é bom deixarmos combinado de ninguém esticar o braco, pois, ai seria
uma forma de trapacear e quebrar a regra”

“Para garantir a distancia vamos colocar todos jogando as pecas atras de uma
carteira, assim fica mais dificil ndo cumprir com o combinado e também o obstaculo
maior chama mais a atencao que uma linha no chéo”

J& a alternativa (d) foi apontada como importante, pois, além de garantir que a
funcdo néo ficaria apenas a um integrante do grupo teriamos que a questéao de forca
colocada nos lancamentos se tornaria uma variavel que nao teria importancia no
experimento, como podemos observar na fala de alguns alunos:

“Como estamos vendo aqui que sdo muitos langamentos melhor revezar’

“Melhor revezar assim todos jogam”

“Bom de reversar € que ninguém se cansa”

“Também revezando fica mais legal porque assim cada um tem uma forga para jogar

nao tem como roubar nos pontos”
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Também foram levantadas algumas indagacfes como:

“Mas vamos revezar de que forma? Cada um joga uma vez ou cada um joga um tipo
de objeto?” — quanto a essa questdo observei que alguns grupos até colocaram o0s
nomes de quem lancou cada vez.

“Eu acho melhor um so jogar porque ai sim garante que vai dar resultados justos” —
guanto a esse questionamento e o anterior foi indicado que cada grupo se organizasse
da forma que achassem mais justa, pois, a inten¢gao na questao um era apenas definir
regras gerais e deixar que o0s alunos em grupo se organizassem, buscando

desenvolver neles a autonomia, a ética e trabalho em grupo.

6.4.2. Por que criar regras?

A fim de discutir a importancia de regras buscando a opinidao dos alunos em
relacdo ao porqué regras sdo importantes principalmente quando falamos de jogo,
levando o aluno a refletir ao questionar: “Criar regras para realizar os langamentos
partindo das ideias propostas na questao 1 é importante? Justifique.”

A partir dessa questao foram criadas trés categorias (Quadro 6) que englobam
de forma excludente os indicadores (respostas de cada grupo: G1, G2, ..., G16). Na
categoria “Jogo justo com padrbes” destacou-se e as justificativas evidenciaram que
na opinidao dos grupos padrdes devem ser criados para que nao haja “trapaca” e
alteracgdes nos resultados. Na categoria “Jogo organizado” a resposta foi bem diretiva
e diziam respeito a manter uma estrutura fixa no jogo. Na categoria “outros” temos
justificativas que focam em regras ou comentam sobre o0 jogo nao justificando

necessariamente o porqué da criacao de regras.

Quadro 6: Justificativa sobre a criag8o de regras.

Categorias Indicadores

Jogo Justo com padrdes | G1: sim, para deixar o jogo mais justo

G2: Sim, sem as regras os lancamentos seriam irregulares e néo ter
parametros atrapalha os resultados

G3: Sim, pois 0s langcamentos serdo mais justos ja que ndo havera
padrdes

G4: Sim, pois com as regras, é possivel realizar o jogo de forma justa, ou
seja, garantir que os lancamentos néo sejam planejados ou trapaceados
G7: sim, para que haja um padréo justo dos resultados

G9: sim, pois dependendo de onde vocé se posiciona para langar € mais
de acertar

G11: sim, para haver uma comparacéo justa e ndo ter desavencas

G12: sim, pois garante que um padrdo justo para langamentos sera
estabelecido e os calculos de probabilidade ndo serdo afetados ou
prejudicados
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G13: Sim, para nédo haver conflitos e ser justo

G14: sim, para estabelecer padrdes e deixar o jogo justo

G15: sim, pois obteremos resultados justos e honestos

G16: sim, pois garante um langamento mais "justo’ onde exige a sorte e
ndo habilidade, além de dificultar trapacas

Jogo organizado Gb5: sim, pois as regras servem para deixar 0 jogo organizado

Outras G6: os jogadores serdo alternados ja que cada pessoa tem um jeito
diferente de jogar e uma forca diferente

G8: sim as chances sdo menores de acertar no lugar certo

G10: desde que ndo possua totalmente da linha sabia, apenas para
botbes

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Para melhor analisar qual resposta deve maior destaque os dados foram
quantificados (Tabela 6), a fim de se ter uma sintese dos resultados de cada categoria

e a partir dai discutir sobre a posi¢éo de cada grupo perante o questionamento.

Tabela 6: Sintese sobre importancia de regras no jogo

Ordem Categorias Unidades de registro
N° %
1 Jogo Justo com 12 75
padrdes
2 Outros 3 18,75
3 Jogo organizado 1 6,25

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Ao observar os resultados sintetizados pode-se perceber que a grande maioria
dos grupos de alunos acreditam que a funcéo das criacées de regras serve para criar
um “Jogo justo com padrdes”, essa pergunta foi feita e analisada buscando incentivar
0os alunos em seus grupos a seguirem as regras ao refletir e escrever sobre sua

importancia.

6.4.3. O diametro dos objetos

Discutir e firmar a no¢cdo da relacdo entre didametro do objeto e lado dos
guadrados que formam o tabuleiro € um conceito aparentemente simples, porém de
extrema importancia, assim, realizou-se uma adaptacéo do questionamento indicado
no livro “O jogo dos discos” (CAETANO; PATERLINI, 2013, p. 19) enunciada: “O que
acontece se fizermos 1000 lancamentos com uma moeda cujo diametro é maior que

o lado do quadrado quadriculado?”, para “(b). O diametro dos objetos tem alguma
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relacdo com a quantidade de lancamentos favoraveis obtidos nessas jogadas iniciais?
Comente sobre sua resposta.” com a finalidade de levar os alunos a fazerem uma
maior reflexdo em relacdo ao didmetro dos objetos circulares e sua relagdo com os
casos favoraveis de acontecer o evento de acertar o objeto dentro do quadriculado.
E obtive-se os seguintes resultados em relacéo a influéncia dos diametros em

relacdo aos lancamentos favoraveis:

Quadro 7: Respostas sobre a relacdo entre didmetro e lancamentos favoraveis

RELAGCAO DIAMETRO E LANGAMENTOS FAVORAVEIS

SIM 15 G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G9, G10, G11, G12, G13, G14, G15, G16

NAO 1 G8
Fonte: arquivo do autor, 2022.

Para melhor analisar as informacdes temos a representacdo dos resultados por
meio da frequéncia relativa em percentual (Figura 17).
Figura 17 :Percentual de respostas em relacdo aos diametros e lancamentos favoraveis

O didametro dos objetos tem alguma relagédo com a
guantidade de langcamentos favoraveis obtidos
nessas jogadas iniciais?

2,25%

97,75%

= sim ® ndo

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Observa-se assim que 15 grupos (93,75%) dentre o total dos 16 grupos apontaram
que acreditam que tém influéncia em diametro e nimero de casos favoraveis, e
justificaram ou fizeram apontamentos (ver Figura 18) de que discos maiores tém
menos possibilidades e/ou que discos menores tém maiores possibilidades de casos

favoraveis.
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Figura 18 :Justificativa referente a relacdo didmetro e lancamentos favoraveis
G1:

e

(sim, pois quanto maior 0 objeto, mais dificil € para ele ficar no quadrado)
G2:

|
=it S 06y s Uy qut

—

1
(Sim. Os objetos menores tém mais chance de acerto, ja que se encaixam com mais facilidade nos
limites)
G4:

. ~ :
. P04 . r oz - i gele

(sim, pois quanto maior o objeto mais dificil € a possibilidade dele ficar dentro do diametro
permitindo, consecutivamente, quanto menor é o objeto, maior é a chance de acerto)
G10:

NIES_E & SD R SRS S

(Sim, quanto menor o objeto maior a area que ele tem para acertar)
G11:

L = . o A
(pode se dizer que sim pois quanto menor o tamanho, maior a probabilidade de langcamentos
favoraveis ja que o objeto pode entrar facilmente nos espacos)

Gl2:
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(Sim. O diametro do objeto interfere a quantidade de langamentos favoraveis, pois, quanto maior o
didmetro, maior as chances do objeto cair em cima da linha ou fora do tabuleiro prejudicando a
quantidade de lancamentos favoraveis)

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Dentre as justificativas a apontada pelo G4 no trecho “didmetro permitido” se
destacou, pois, é apresentada nogdes claras que o tamanho do quadrado do tabuleiro
tem uma relacdo com o tamanho do didmetro do objeto para que ocorram casos
favoraveis, ou seja, se aumentarmos 0s tamanhos dos quadrados poderemos

aumentar o tamanho dos objetos e também que se o0s objetos possuirem diametros
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maiores nao teremos casos favoraveis pois os seus diametros irdo além do “didmetro
permitido” pelos quadrados que formam o tabuleiro.

Também vale ressaltar que no apontamento do G10 os alunos trazem a
possibilidade de relacionar &rea com numeros de acertos.

Sobre o G8 que optou por ndo ter relagdo, a justificativa foi: “ndo, pois se
encontramos no mesmo lugar na hora do langamento”, eles assumem que apenas a
posicdo em que se encontram ao lancarem influenciam no ndmero de casos

favoraveis.

6.4.4. Célculo da probabilidade
Ao adentrar no célculo de probabilidades propriamente tem-se a questdo “c” com
a apresentacédo da definicdo de probabilidade como a relacéo de casos favoraveis e

casos possiveis (Figura 19).

Figura 19: Apresentacao da formula da probabilidade simples e perguntas de aplicagéo.

(c). O célculo da probabilidade é feito por meio da razéo:
casos favoraveis

casos possiveis
Partindo dessa ideia, calcule a probabilidade obtida em cada um dos lancamentos:
MOEDAS DE 10| MOEDAS DE 20
CENTAVOS CENTAVOS

BOTOES DE CAMISA | BOTOES PEQUENOS

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Para analisar essa questao criou-se 7 padrées de andlise sendo eles:
- “N&o fez” para respostas nao respondidas
- “Errou conceito” para casos em que houve a tentativa de realizar a atividade, porém
ela teve erros conceituais.
- “Errou calculo” para acertos de conceitos, porém, erros na realizagcdo da
simplificagé@o ou célculo da porcentagem em decimal ou percentual.
- “Acertou (sem simplificar ou forma decimal)” para aplicagbes corretas da formula,
porém, sem simplificar ou escrever na forma decimal.
- “Acertou e simplificou” para casos em que além da aplicagdo da férmula
corretamente houve ainda a simplificagdo quando possivel.
- “Acertou e escreveu de forma decimal também” acertos de formulas escrita na forma

decimal, porém, ndo simplificagéo das fragdes.
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- “Acertou e simplificou e escreveu na forma decimal”’ esse tipo de resposta seria o
acerto de todas as formas de escrever e simplificacéo.

Para melhor analisar os resultados e o grau de compreensao dos grupos de
alunos, os tipos de acertos foram apresentados relacionando com quais grupos 0s
tiveram (Tabela 7).

Vale ressaltar que criar esses diversos critérios permite uma melhor analise do
professor sobre pontos de atencao e retomada das atividades e até mesmo maneiras

de avangar com os alunos.

Tabela 7: Sintese dos tipos de respostas

CALCULO DE PROBABILIDADE DE CASOS FAVORAVEIS

Tipo de resposta guantidade | Informacao referente ao grupo
nao fez 0 S
errou conceito 0 N
errou calculo 0 S

G4, G5, G8, G11, G12, G15,

acertou (sem simplificar ou forma decimal) 7 G16 E

acertou e simplificou 6 G1, G3, G7, G9, G10, G14
acertou e escreveu de forma decimal também 2 G2, G6

acertou e simplificou e escreveu na forma decimal 1 G13

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Dos resultados obtidos pode-se observar que a grande maioria das respostas
ficaram na representacdo de fracdes feitas de forma correta sem simplificacdo ou
forma decimal e acertos com simplificacGes (fracdo irredutivel), o que apresenta que
os alunos recordam noc¢Oes de simplificacdo de fracdes e divisores comuns entre
nameros.

Sobre as operacgdes alguns alunos apresentaram as etapas outros néo (Figura 20),
e pode-se observar uma divergéncia nos resultados no numero devido a
individualidade dos arremessos, porém, o numerador € o mesmo (sessenta) devido a

orientacdo de mesma quantidade de lancamentos.
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Figura 20: Exemplos de respostas e representacdes de probabilidade simples.

Acertou (sem simplificar ou forma decimal) O,
MOEDAS DE 10 CENTAVOS MOEDAS DE 20 CENTAVOS
A y
-~ - }
BOTOES DE CAMISA - | BOTOES PEQUENOS
2S5 20
m— e
O L £O
G12: —
Acertou e simplificou
MOEDAS DE 10 CENTAVOS MOEDAS DE 20 CENTAVOS
B 5 2 _ |
10 oD 30
BOTOES DE CAMISA BOTOES PEQUENOS
o (’2' - u 22 1
A 30 ” » - SR
o2 20
G11: o v
Acertou e escreveu de forma decimal também R
MOEIIDVAS DE 10 CENTAVOS MOEDAS DE 20 CENTAVOS ‘
2 iis 3 =
BOTOES DE CAMISA BOTOES PEQUENOS J
G2: ‘
Acertou e simplificou e escreveu na forma decimal
MOEDAS DE 10 CENTAVOS MOEDAS DE 20 CENTAVOS
BOTOES DE CAMISA PR "BOTOES PEQUENOS
G13: L e L ,,,,, -

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Em relacéo a forma decimal, ainda que o conceito ndo tenha sido apresentado foi
interessante observar que alguns grupos relacionaram a representacao de fragdo com
uma divisdo onde o numerador é o dividendo e o denominador é o divisor e o
guociente é uma forma de representar probabilidade ainda que tenha sido

apresentado apenas a formula em forma de fracéo.
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6.4.5. Evento complementar

Com aideia de desenvolver outros conceitos de probabilidade foi criada a questéo
“d” que n&o é indicada no livro texto do experimento, porém, foi criada com a
intencionalidade de explorar potencialidades do experimento, a mesma foi enunciada

contendo um texto orientativo (Figura 21).

Figura 21: Definicdo de complementar de um evento e aplicacao.

(d). Agora monte a probabilidade complementar de cada um dos eventos.

(@ )

Sado os eventos que se completam em relagdo ao espago amostral. O evento
complementar A, associado a uma experiéncia aleatéria e denotado por , sé ocorre se
A deixar de ocaorrer, isto &, é o evento formado por todos os elementos do espaco
amostral que ndo pertencem a A.

EX: Se jogo um dado com 6 faces enumeradas de uma a seis, meu espaco amostral
s30 0s numeros: 1,2,3,4,5e 6.

Dentro desse experimento eu crio um evento: “sair um numerc maior de 4” temos:

Casos favoraveis € sair os numeros 5 ou 6, probabilidade 2 / 6 (dois sextos).

MOEDAS DE 10 CENTAVOS MOEDAS DE 20 CENTAVOS

BOTOES DE CAMISA BOTOES PEQUENOS

Fonte: arquivo do autor, 2022.

E importante evidenciar que além da leitura e discuss&o em grupo, alguns grupos
solicitaram orientacbes sobre a tematica para o professor e pesquisador deste
trabalho.

Assim, para analisar a eficacia da implementagcédo dessa atividade na sequéncia

didatica criou-se alguns critérios de analise e tabelou-se os resultados (Tabela 8).
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Tabela 8: Andlise dos resultados obtidos no célculo da probabilidade complementar.

CALCULO DE PROBABILIDADE COMPLEMENTAR - direta

Tipo de resposta gquantidade Informacao referente ao grupo
nao fez o | e

errou conceito 1 G1

errou calculo o |

G4, G5, G8, G11, G12, G15,

acertou (s/ simplificar ou forma decimal) 7 G16
acertou e simplificou 5 G3, G7, G9, G10, G14
acertou e escreveu de forma decimal também 2 G2, G6

acertou e simplificou e escreveu na forma
decimal 1 G13

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Aqui observa-se que o conceito foi bem compreendido, pois, levando em conta
dentre os 16 grupos, 15 deles acertaram, se tem um bom indicativo referente a
compreensao do conceito de probabilidade complementar, pois, além de acertaram
alguns grupos ainda as escreveram de formas diferentes. (Figura 21) e um grupo
apresentou erro de conceito repetindo os mesmos valores do item ¢ da questao
(Figura 22).

Figura 22: Exemplos de respostas e representacdes de probabilidade complementar.
Errou conceito

MOEDAS DE 19 '
CENT
AVOS MOEDAS DE 20 CENTAVOS

BOTOES DE ¢ ' ) i '
AMISA BOTOES PEQUENOS

G1:

acertou (s/ simplificar ou forma decimal)
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‘ SEDAS DE 20 CENTAVOS
CMOEDAS DE 10 CENTAVOS MOEDAS DE< 2; c
4% e
(o= =@
IW\_. OS Fi LE
‘BOTOES DE CAMISA BOTOES PEQUEN
25 2

2 o
6O

G12: I
acertou e simplificou
L#OEDAS DE 10 CENTAVOS MOEDAS DE 20 CENTAVOS
2~ G 5 =3 Y §6 = < 4
BOTOES DE CAMISA BOTOES PEQUENOS
G9:
acertou e escreveu de forma decimal também
| MOEDAS DE 10 CENTAVOS - | MOEDAS DE 20 CENTAVOS
- \ i_)f;
6
BOTOES DE CAMISA BOTOES PEQUENOS
N =051 = B4
Gd
G6:
acertou e simplificou e escreveu na forma decimal
fMOEDAS DE 10 CENTAVOS MOEDAS DE 20 CENTAVOS
BOTOES DE CAMISA |BOTOES PEQUENOS
G13:

Fonte: arquivo do autor, 2022.

E importante levar em conta que essa “repeticdo” de atividades, uma vez que é
parecida com a anterior, além de possibilitar a exploracdo da complementar de um
namero promove o exercicio de aplicacédo de conceitos sem que haja diretamente uma

lista de exercicios.
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6.4.6. E hora de explorar saberes

Assim como na questao anterior a questao “hora de explorar” trata-se de uma
questdo autoral, dessa vez com a intencionalidade de ampliar e/ou revisitar as
diferentes formas de escrever probabilidade além de servirem como base para os
alunos responderem a seguinte questdo: O que se pode concluir analisando as
probabilidades complementares e as favoraveis do acontecimento de um evento?

Antes de chegar a questéo final da atividade 5, foi apresentado aos alunos um
texto de auxilio para recordar as formas de representar as fragdes (Figura 23).

Figura 23: Apresentacdo das diferentes formas de representar a probabilidade.

>> A probabilidade pode ser representada como fracao,
como porcentagem ou como namero decimal.

>> A probabilidade é sempre um nimero decimal entre 0
e 1, ou uma porcentagem entre 0% e 100%.

>> Mas como se representa essas probabilidade?? <<
A probabilidade em fracdes vocé j& fez anteriormente...
A probabilidade como nimero decimal é o resultado da diviséo da probabilidade em forma
de frac&o.
Para calcular ela em forma de porcentagem basta multiplicar a probabilidade na forma
decimal por 100 e inserir o simbolo da porcentagem.
Complete a tabela:

EVENTO Fracao Decimal Porcentagem
MOEDA DE 10
CENTAVOS

MOEDA DE 25
CENTAVOS

BOTAO DE
CAMISA

BOTAO
PEQUENO

>>> HORA DE EXPLORAR <<<
Representa agora as probabilidades complementares:

EVENTO Fragio Decimal Porcentagem
MOEDA DE 10
CENTAVOS

MOEDA DE 25
CENTAVOS

BOTAO DE
CAMISA

BOTAO
PEQUENO

> O que se pode concluir analisando as probabilidades complementares e as favoraveis do
acontecimento de um evento?
#DICA: faca a soma das duas probabilidades para cada caso e veja se acontece algo.

Fonte: arquivo do autor, 2022.
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Nesse momento da atividade acontece a formalizacdo dos diferentes tipos de

representacdo bem como uma atividade seguida para praticarem as diferentes formas

de representacao os resultados obtidos foram analisados e agrupados (Tabela 9).

Tabela 9: Resultados obtidos quanto a representacdo decimal e percentual dos casos favoraveis

REPRESENTACAO DAS PROBABILIDADES DE CASOS FAVORAVEIS

Tipo de resposta Quantidade Informacao referente ao grupo
néao fez 0 S
errou conceito 1 G8
errou célculo 0 —

G2, G3, G4, G5, G6, G7, G9, G10, G11,
acertou todas as representacoes 14 G12, G13, G14, G15, G16
acertou fracionéria 1 Gl
acertou decimal 1 G1

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Também foram analisadas as representacdes das probabilidades complementares

(Tabela 10).

Tabela 10: Resultados obtidos quanto a representagcdo decimal e percentual das probabilidades
complementares

REPRESENTACAO DAS PROBABILIDADES COMPLEMENTARES

Tipo de resposta Quantidade Informacéo referente ao grupo

nédo fez 0 J—

errou conceito 2 G8

errou célculo 0 —

G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G9, G10, G11,

acertou todas as representacfes 14 G12, G13, G14, G15, G16.

acertou fracionéria 0 —

acertou decimal 0 J—

acertou percentual 0 —-

Fonte: arquivo do autor, 2022.
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Como pode-se perceber o G1 na atividade seguinte conseguiu resolver
corretamente como os demais grupos, exceto o G8 (grupo 8) que cometeu um erro
conceitual (Figura 24)

Figura 24: Erro conceitual do célculo de probabilidade de casos favoraveis e sua complementar.
Probabilidade de casos favoraveis

EVENTO Fracédo Decimal Porcentagem
MOEDA DE 10

CENTAVOS

\2

MOEDA DE 25
CENTAVOS

BOTAO DE
CAMISA

BOTAO
PEQUENO 1

Probabilidade do complementar
EVENTO Fracao Decimal Porcentagem
MOEDA DE 10 q
CENTAVOS ‘ P3°

MOEDA DE 25
CENTAVOS ‘ S 7

CAMISA

BOTAO a4 .
PEQUENO ol :

Fonte: arquivo do autor, 2022.

BOTAO DE o /

Sobre o erro conceitual do G8 pode-se observar (Figura 23) que 0 mesmo se
deu exclusivamente por ter colocado 100 no denominador e néo 60, e, analisando que
anteriormente o grupo havia acerto € possivel concluir que o grupo foi induzido pela
representa percentual (“por cem”) e acabou colocando o cem no denominador.

Ainda nessa sequéncia havia o seguinte questionamento: “O que se pode
concluir analisando as probabilidades complementares e as favoraveis do
acontecimento de um evento?” a proposta de tal pergunta é os alunos verificarem de

forma indireta que a soma dos casos favoraveis de um evento com seu complementar
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em fracdes dara a fracéo inteira, em percentual 100% ou algo muito proximo devido a
arredondamentos e por fim que a probabilidade maxima em numeral € 1, isto é, “ dado
um evento A, temos que a probabilidade de A é 0 <P(A) < 1, e isso ocorreu quando
os alunos realizaram as somas (Figura 25).

Figura 25: Algumas conclusdes sobre andlise do complementar e os casos favoraveis.
EV3:

! ) / o

Diot ¥, { 4 A En VoL vV isA
[ §

(somando as duas probabilidades: - no caso de decimal o resultado sera 1; - no caso de
fracBes e porcentagem o resultado sera 100%. Portanto, a soma das probabilidades
complementares e as favoraveis do acontecimento de um evento nunca sera maior que 1 e/ou
100%)
EV4:

( Ao analisar as probabilidades complementares e as favoraveis é possivel concluir, ao fazer a
soma, para cada caso o resultado sera de 0,99 ; 99% ou 100%

EVT:

—

( A soma dos resultados favoraveis e complementares equivalem a seu inteiro. Logo, se ao
soma-los isso ndo ocorrer, alguma coisa foi feita errada)
Fonte: arquivo do autor, 2022.

Dentre as evidéncias citadas vale destacar o uso desse conceito de soma como
parametro de verificacdo de acerto de exercicios (EV7) , a aproximacao de 99% ou
100% (EV4) e também a conclusao que as probabilidades ndo ultrapassam 1 ou 100%
(EV3).

6.5. ATIVIDADE 6: ETAPA Il - EXPERIMENTO EM LARGA ESCALA
Com o intuito de proporcionar a vivéncia a experimentagéo, a atividade 6 trata-se
da aplicacdo do experimento “Jogo dos Discos” em larga escala, a fim de, levar os

alunos a entender os refinamentos de dados estatisticos e refletir sobre algumas
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questbes referentes a pecas do jogo e possiveis equivocos. Essa atividade é
composta por 6 questionamentos sendo eles: dois de mdltipla escolha, um
dissertativo, trés de preenchimentos de tabelas (coleta de dados e passiveis de
comparacao). Foram coletadas informagdes de 16 grupos.

6.5.1. Quantidade de lancamentos e diametro

A questéo 1 desta atividade busca explorar o que foi observado na atividade 5
em relagcdo ao numero de casos favoraveis e sua relagdo com o diametro dos objetos
circulares lancados ao longo do experimento “O jogo dos discos". A questao é
enunciada como: “O que acontece se lancarmos 100 moedas cujo diametro seja maior
do que o lado do quadrado, no tabuleiro quadriculado?”

Os resultados obtidos foram divididos em duas categorias: “Nao sera possivel”
e “Pode ser acontecimento possivel” e observando os indicadores (Quadro 8) é
possivel verificar que a diferenca entre essas categorias se da pela forca na afirmativa,
isto é, 0s que estdo na categoria “Nao sera possivel’ tem a certeza de que o evento
de jogar um circulo de diametro maior que o lado do quadrado ndo acarretar casos

favoraveis seguindo as regras ja apresentadas e acordadas.

Quadro 8: Analisando a relacéo didmetro e lado do quadrado do tabuleiro.

Categorias Indicadores

N&o sera possivel G1.: ira cair para fora do espago ou em cima da linha

G3: nao fara pontos

G4: se lancarmos moedas de circunferéncia maior que o lado do
guadrado nado sera possivel somar pontos, pois este sO sera valido se
estiver dentro do quadrado e ele sendo maior sera impossivel.

G5: nenhuma moeda vai cair dentro

G6: nenhuma caira dentro de quadrado, pois as moedas tém diametro
maior

G7: nenhuma vai ficar dentro 100%

G8: sempre que as moedas forem langadas irdo cair em cima da linha
ocupando sempre dois quadriculados nunca ira cair certo dentro do
guadriculado como as regras determinam

G9: as moedas lancadas ndo vao encaixar nos quadrados do tabuleiro
G11: ndo iremos acertar nenhuma moeda

G13: ndo iremos acertar o quadrado, pois o didametro da moeda é maior
G16: ira cair fora da area do tabuleiro ou em cima da linha

Pode ser acontecimento | G2: provavelmente, nenhum langamento sera acertado, pois o diametro
possivel ndo se encaixa no quadrado

G10: a maioria das moedas cairia para fora dos quadrados, por ser maior
que ele

G12: o numero de langcamentos favoraveis provavelmente serd pequeno
G14: a chance de mais moedas acertarem os quadrados sera menor
G15: ndo iram entrar todas dentro do quadrado, apenas algumas

Fonte: arquivo do autor, 2022.
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A fim de ter um panorama geral de como estdo distribuidas as respostas nas
categorias é importante apresentar a frequéncia relativa e absoluta (Tabela 11) de

cada e assim continuar a analise.

Tabela 11: Sintese da andlise do evento cujo diametro do objeto € maior que o quadriculado do

tabuleiro
Ordem Categorias Unidades de registro
Ne %
1 N&o sera possivel 11 68,75
2 Pode ser acontecimento 5 31,25
possivel

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Ao analisar os dados é possivel observar que ainda existem incertezas em relacao
aos casos favoraveis serem possiveis mesmo com objetos circulares com diametro
maiores que os lados do quadriculado do tabuleiro ou em relacdo as regras de que se
as moedas tocarem as linhas ndo devem ser contadas como casos favoraveis. Tal
situacao € apresentada por 5 dos 16 grupos, isto é, aproximadamente 31% dos alunos
ainda ndo conseguiram concluir esse aspecto do experimento.

Sobre a categoria “Nao sera possivel”, vale ressaltar a palavra “nenhuma” que
nos contextos afirmam a nao possibilidade de cair moedas dentro dos quadrados e a
frase “sera impossivel” do G4, abrem a possibilidade de discutir sobre o que seriam

eventos impossiveis e que sua probabilidade é zero.

6.5.2. Comparando quantidade de lancamentos

A fim de discutir a necessidade da quantidade de arremesso, foi criada uma
guestao autoral (Figura 26) que busca analisar a percepcao dos alunos em relacdo ao
gue esperam dos resultados agora no experimento em larga escala. Sendo a questéo
dois uma questédo de multipla escolha, com a possibilidade de assinalar apenas uma

alternativa.

Figura 26:Enunciado da questéo 2

2). No experimento anterior cada moeda foi lancada 6 vezes, vocés acham que lancar mais vezes
100, 200 vezes o que acontecera com o resultado?

a). Mantera o mesmo

b). Mudara muito pouco.

c¢). Terd uma diferenca consideravel.

d). Terd uma diferengca muito grande.

Fonte: arquivo do autor, 2022.
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Em relacdo aos resultados obteve-se votos diversos entre os grupos (Tabela 12)
e alguns grupos assinalaram mais de uma opcéao, sendo assim compilar os dados

para contagem € uma boa estratégia.

Tabela 12; Sintese das respostas da questéo 2

QUESTAO 2
opgéao votos grupos
A 3 G4, G6, G7
G8, G10, G12, G13,
B 6 G14
C 4 G1, G3, G11, G16
D 3 G5, G9, G15
OUTRO 1 G2
NAO OPINOU 0 —_

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Em dados percentuais temos uma melhor visualizacdo da distribuicdo dos

votos dos grupos ( Figura 27 ).

Figura 27: Percentuais de votos em relagédo a quantidade de lancamentos

No experimento anterior cada moeda foi lancada 6
vezes, vocés acham que lancar mais vezes 100, 200

vezes 0 que acontecera com o resultado?
6%
18%

18%

35%

23%

HA EB mwC mD mOUTRO

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Em relag&o aos resultados pode-se analisar que a maioria dos grupos esperam
que aconteca uma variacdo de probabilidades (alternativas b, ¢, d) de nivel muito

pouco ou consideravel de diferenca em relacdo aos experimentos com 6 langcamentos
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de 10 moedas e 20 lancamentos de 10 moedas.

Valendo ressaltar que o G2 néo assinalou nenhuma das alternativas, mas
apresentou uma outra opiniao (Figura 28).

Figura 28: Observacao do grupo 2 (G2)

———

oeda foi lancada 6 vezes, vocés acham que langar mais vezes

erimento anterior cadam
o m o resultado?

100, 200 vezes O que acontecera co
a). Mantera o mesmo "
b). Mudara muito pouco.

c¢). Terauma diferenca consideravel.

d). Tera uma diferenga muito grande.

( A Unica coisa que se mantém é a porcentagem da relacdo entre acertos/ lancamentos)
Fonte: arquivo do autor, 2022.

Tal observacgéo diz respeito a manter apenas a relacdo em casos favoraveis e

possiveis (razdo apresentada na atividade 5, que diz respeito a escrita na forma
fracionaria).

6.5.3. Langamentos agrupamos

Partindo da questdo 6 (CAETANO; PATERLINI,2013, p.19) do livro O jogo dos
discos, que dizia: “Um estudante foi solicitado pelo professor a fazer 200 langcamentos
de uma determinada moeda. Teve a seguinte ideia para acelerar a contagem: arrumou
dez moedas iguais e langava as dez simultaneamente. Assim, fez 20 langamentos,
mas contou 200, isso pode?”, essa questdo foi apresentada na sequéncia de
atividades como uma questdo de multipla escolha (Figura 27).

Figura 29: Enunciado da questéo 3.

3). Se Vocés foram solicitados em lancar 200 moedas, e tiveram a ideia de lancar de 10 em 10,
com isso efetuaram apenas 20 langamentos. Isso € possivel?
a). N&o, pois, perderia a qualidade.
b). N&o seria possivel pois o tabuleiro teria que ser maior.
¢). Sim, sem problemas.
d). Sim, desde que se estabeleca uma regra que todas as moedas que cairem sobrepostas ou fora
do tabuleiro fossem relancadas.

Fonte: arquivo do autor, 2022.

As alternativas criadas foram desenvolvidas ao refletir sobre a questéo inicial e

com a intencionalidade de direcionar as respostas a esses quatro casos especificos
(Tabela 13).
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Tabela 13: Respostas da questéo 3.

QUESTAO 3
opcgao votos Grupo
A o |
B o | e
C 1 G4
G1, G2, G3, G5, G6, G7, G8, G9,
D 14 G10, G11, G12, G13, G14, G15
NAO OPINOU 1 G16

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Dos resultados obtidos pode-se notar a importancia ja definida nas regras do
jogo, no que diz respeito a sobreposicdo de moedas serem lancadas novamente -
uma guestao relevante levantada que ao analisar os dados me questionei foi:

“Néao esté claro se ao retirar as moedas sobrepostas elas devem ser lancadas coma
s moedas ndo sobrepostas ainda no tabuleiro ou se devem ser langcadas apos ja
contabilizadas as moedas n&o sobrepostas”

Sendo assim, é valido ressaltar que nesse experimento todos 0s grupos fizeram
0 processo de retirar as moedas sobrepostas, contabilizar os casos favoraveis e retirar
todas as moedas do tabuleiro e langar novamente somente as que foram retiradas por

estarem sobrepostas.

6.5.4. Medindo diametro

A guestao sobre medir diametro (Figura 28), trata-se de medir o diametro das
moedas, a ideia no contexto do experimento guiado no livro € trabalhar probabilidade
geométrica, porém, no contexto dessa sequéncia de atividades inspiradas no livro no
que diz respeito a questdo presente no livro O jogo dos Discos (CAETANO,
PATERLINI, 2013, p. 24): “ Que dificuldades podemos encontrar para medir 0
diametro de uma moeda ou de botbes usando régua? Verifigue qual a melhor forma
de obter essa medida. Vocé consegue fazer uma estimativa para o erro em seu
método de medi¢cao?”;

No presente trabalho a proposta € analisar a variagdo de medidas obtidas pelos

grupos e também quais e se usaram unidades de medidas nos registros. Para isso,
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foi apresentado uma retomada do que é diametro e em seguida um quadro para

registros da medicao do diametro sem apresentar unidades de medida previamente,

Figura 30: Enunciado da questéo 4

4). Antes de partir para a etapa 2 registrem aqui o didmetro de cada objeto circular.

Qualquer segmento de reta que toque uma
circunferéncia em dois pontos e passe pelo seu centro
sera o0 seu diametro, é o maior segmento de reta
possivel que se pode tracar dentro de uma

» circunferéncia.
Diametro

OBJETO DIAMETRO

Moeda de 10 centavos

Moeda de 25 centavos

Botdo de camisa

Botdo pequeno

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Assim, espera-se que 0s alunos nao tenham grandes variacdes nas medidas
dos diametros tendo em vista que no Livro texto O jogo dos Discos (CAETANO,
PATERLINI, 2013, p. 25) o autor leva a seguinte reflexdo sobre o processo de medicao
das moedas: “Uma boa forma de medir didmetros de discos é usar um paquimetro.
Se usarmos uma régua numerada com centimetros, a precisdo obtida serd de 1 mm,
isto se a régua foi bem fabricada. Uma forma de melhorar essa precisédo é enfileirar
dez discos, coloca-los bem alinhados, medir o total dos diametros e dividir por 10, isto
dé uma precisdo de 0,7mm”. Assim, partindo dessa reflexdo sera analisado os
resultados obtidos pelos alunos que nesse experimento optaram por usar como
instrumento de medi¢cdo uma régua graduada em cm e mm e mediram as moedas de
formas unitarias.

Conforme descrito em Capitulo 1 para esse experimento utilizaremos como

parametro de comparacao as seguintes medidas:



Tabela 14: Medidas do didmetro dos objetos utilizados no experimento

Objeto

Diametro

Moedas de R$0,10/R$0,0512

22 mmou 2,2 cm

Moedas de R$0,25

25mmou 2,5cm

BotBes pequenos

7 mmou 0,7 cm

Botbes de camisa

11 mmoul,lcm

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Das respostas dos grupos obtivemos:
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Tabela 15: Medidas apresentadas pelos grupos que realizaram o experimento Jogo dos discos

Gl |Gl Gl |Gl |Gl
Opcéo Gl | G2 |G3 G4 G5 | G6 G7 | G8 | G9 0 1 G12 | 3 4 5 G16
R$0,10/R$ 2 2,0 21m 20 2 2 22 2,3 2,00 2 2,1
0,05 21({cm | cm m 2 | mm cm|{cm |[mm |cm | 21| mm 22| cm | cm 2,1
2,5
3 2,5 24m 23,5 | 3 0 23524 23,5 25125
R$0,25 2,3 | cm cm m 2,4 | mm cn|cm |mm |cm | 25| mm 25 |cm | cm 2,3
1,5
1 1 11m 15m | 1 0 nao | 1,1 1,1 1 1,1
CAMISA 1,1 | cm cm m 1,1 | m cm | cm | sei cm 1|cm l1|/cm |[cm 1,1
BOTAO
PEQUEN 0,8 | 0,7 7 10 0,505 | ndo | 0,6 0,6 0,510,8
(@] 0,9 | cm cm mm 0,6 | mm cm | cm | sei cm | 0,7 | cm 0,7 | cm | cm 0,9

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Tomando como parametro a Tabela 15 e comparando com a tabela 15, pode-

se notar que:

Em relacdo a medidas das moedas de R$0,10/R$0,05 elas variaram entre 20

e 23 mm, sendo uma variacdo de 2 mm a menos e 1 mm a mais do valor original

expresso na Tabela 14 o que em comparagdo com a proposta do jogo de enfileirar

10 moedas para obter uma variacdo de erro de 1mm nao deixou a desejar tendo em

vista que os alunos utilizaram apenas a régua como instrumento de medicao e alguns

deles apontaram dificuldade em encontrar o centro da moeda.

mm, sendo uma variacao de 1,5 mm a menos e 5mm a mais do valor original.

Em relacdo a medida das moedas de R$0,25 elas variaram entre 23.5 e 30

Em relacdo a medida do botdo de camisa, elas variaram entre 10 e 15 mm,

12 0s modelos dessas moedas possuem o mesmo didmetro e estdo descritos no Capitulo 1 desse

trabalho.
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sendo uma variacdo de 1mm a menos e 4mm a mais em relacdo ao valor original.

Em relacdo a medida do bot&o pequeno, elas variaram entre 5 e 10 mm, sendo
uma variagdo de 2 mm a menos e 3 mm a mais em relagao ao valor original.

Assim, podemos concluir que levando em conta 0 método expresso indicado
no livro que era que o enfileiramento de 10 objetos para depois calcular o diametro,
resultaria em uma variagcdo de 1mm para mais ou menos, em comparacao com o
método utilizado pelos alunos com excecdo das medidas com moedas de
R$0,10/R$0,05, nos demais objetos a técnica de medida unitaria utilizada pelos alunos

se mostrou menos eficiente e com grande variacdo em relacdo a medida original.

6.5.5. Calculo de probabilidades simples

A terceira etapa € uma compilacdo dos dados obtidos na etapa 2 que se tratava
dos registros dos lancamentos em tabelas.

Nessa etapa iremos analisar os resultados em 2 momentos, um deles em
relacdo ao acerto ou erro e outro em relacao variagdo dos resultados em relacdo ao

tipo de tabuleiro.

Tabela 16: Erros e acertos

CALCULO DE PROBABILIDADE SIMPLES

Tipo de resposta contagem grupos
néo fez 3 G5, G8, G9
errou conceito 2 G1, G16
errou célculo o |
acertou (sem simplificar) 5 G3, G6, G11, G12, G13, G15
acertou e simplificou forma fracionaria 4 G4, G7, G10,G14
acertou e escreveu de forma decimal 5 G2, G3, G10, G13, G14

acertou e escreveu na forma percentual 3 G2, G10, G14

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Em relagcdo a essa etapa de modo geral 11 grupos (73,3%) acertaram 0sS
calculos das probabilidades, 3 grupos (18%) né&o realizaram essa etapa, porém,
fizeram as demais e por fim 2 grupos (12%) erraram conceitualmente o calculo das

probabilidades.
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Os grupos G1 e G16 tiveram o mesmo equivoco durante o preenchimento das
tabelas (Figura 31) eles colocaram a quantidade de lancamentos igual a 20 no lugar
de 200

Figura 31: Preenchimento da tabela dos grupos G1 e G16.
G1:

G16:
Lado do quadrado do quadriculado = 3cm
Tipo de disco | Diametro | Quant.De | Eventos | Probabilidade de ganho P(d)
(cm) langamentos | favoraveis
Mocda de i
10 centavos | 2% 20 Sy =3
Moeda de 2
25 centavos 2R 10 13 13
z0
Botdo de 3 ;
Camisa S 15 93 i
’ 20
Botdo de :
pequeno 0,3 D 132 S
10

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Pode-se concluir que o erro aconteceu por uma questdo de falta de
interpretacdo ou até mesmo de clareza no enunciado da atividade, pois, foram feitos
20 lancamentos, porém, de dez moedas o que totalizam 200 lancamentos. Ainda
sobre isso, é valido lembrar que em ambos 0s casos as probabilidades foram escritas
na forma fracionaria e que talvez se os grupos tivessem escrito na forma decimal ou

percentual observaram que na forma decimal dariam mais que 1 e no percentual mais
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de 100% o que Ihes permitiria uma vez que recordam que isso nao poderia acontecer

a reanalisar sua resposta.

6.6. ATIVIDADE 7: ETAPA Il - ANALISE DOS EXPERIMENTOS
E uma etapa conclusiva onde os grupos de alunos irdio mostrar suas conclusdes
comparando as atividades 5 e 6. Essa atividade € composta por 4 questionamentos

sendo eles dissertativos (qualitativos).

6.6.1. Comparando as quantidades de lancamentos das etapas do experimento

Partindo do questionamento: “Qual a probabilidade encontrada no langcamento
de 200 moedas de 10 centavos? Compare este valor com o valor encontrado no
exemplo da Figura 7. Os dois resultados sdo muito diferentes? Por que isso
acontece?1¥”, houve uma necessidade de adequacdo da escrita ao formular as
questdes da sequéncia didatica a ser aplicada para: “Comparando as probabilidades
dos langamentos de moedas de 10 centavos langadas na atividade 5 (onde langamos
apenas 6 vezes) e a probabilidade obtida no experimento 6 (onde lancamos 200
vezes). Os resultados séo diferentes? Por que isso acontece?”

Ao analisar as respostas dos grupos, todos responderam sim quanto a
pergunta “Os resultados estao diferentes?”, partindo dessa conclusao coletiva, iremos
analisar as justificativas do “Porque isso acontece?”.

Para melhor analisar essas questdes partindo dos indicadores criou-se as
categorias: “Proporcionalidade entre lancamentos e chances de acerto”; “Maior
precisdo nos resultados em larga escala”; “Diferenca entre quantidade de
lancamentos” e “Outros” que se relacionam com seus respectivos indicadores (Quadro
9).

Quadro 9: Justificativa do motivo pelo qual a diferenca nos resultados ao langar 60 vezes e 200 vezes
0s objetos circulares.

Categorias Indicadores

Proporcionalidade | G4: sim, pois quanto mais vezes jogamos maior a chance de acerto

entre G8: sim séo diferentes, pois havia mais chances, ou seja, uma probabilidade
lancamentos e | maior onde lancaram 200 vezes

chances de acerto | G10: sim, pois quanto menos vezes, maior sera a porcentagem de acerto das
moedas

G11: sim, pois langamos mais vezes, aumenta as probabilidades de acerto
G13: sim, pois langamos mais vezes, aumentando a probabilidade de acerto

13 Questéo disponivel no livro O jogo dos Discos, p. 23, questdo 1.
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Maior  precisdo | G2: sim, os resultados sao diferentes. Nao é nada muito gritante, mas como os
nos resultados em | exercicios foram feitos com mais objetos, os nimeros sdo mais precisos e as
larga escala porcentagens mais confiaveis

G7: os resultados foram diferentes porque a quantidade de tentativas fora
diferente e isso influencia no melhor resultado

G9: sim, pois no experimento 6 lancamentos mais vezes do que na atividade 5,
assim os resultados foram mais "exatos"

G12: sim, no lancamento de 6 vezes houve mais acertos, porém no célculo da
probabilidade parece ter mais exatiddo nas respostas ao lancarmos em larga
escala.

G14: sim, quanto mais chance de acertos, mais chance de pontuar, portanto
existe diferenca de resultado de um conjunto de 60 chances para um conjunto
de 200 chances e essa diferenca torna o resultado de probabilidade mais
confiavel.

G16: sim, na etapa 5 os resultados foram maiores, porque foram poucas
tentativas, na etapa 6 os resultados sdo honestos/precisos porque jogou varias
vezes/varios testes

Diferenca  entre | G1: sim, porque a quantidade de lancamentos entéo foi maior
quantidade de | G3: sim, porque o nimero de langamentos € maior

langcamentos G5: sim, porque € a quantidade de langamentos é diferente
G6: sim estdo diferentes, pois a quantidade de langcamentos foi maior na
segunda

Outros G15: sim, pois depende dos fatores

Fonte: arquivo do autor, 2022.
Para melhor discutir e observar os resultados sintetizar os dados os mesmos foram
apresentados de do mais citado para 0 menos citado e apresentou-se as frequéncias
absolutas e relativas (Tabela 17).

Tabela 17: Sintese da Justificativa do motivo pelo qual a diferenca nos resultados ao lancar 60
vezes e 200 vezes 0s objetos circulares.

Ordem Categorias Unidades de registro
N° %
1 Maior precisdo nos resultados em larga escala 6 37,5
2 Proporcionalidade entre lancamentos e chances de acerto 5 31,25
3 Diferenca entre quantidade de lancamentos 4 25
4 Outros 1 6,25

Fonte: arquivo do autor, 2022.

No livro texto de referéncia das questbes o autor sugere como “Resposta
comentadal®” que a resposta para o questionamento seria “O valor encontrado com o
lancamento de 200 moedas provavelmente foi diferente daquele encontrado na

situacdo da Figura 7, com apenas 5 moedas. Dificilmente, com 5 langcamentos, vocé

14 vale lembrar que essa resposta se remete a pergunta original ja citada na nota de rodapé 10. Esta
resposta comentada encontra-se disponivel no livro O jogo dos discos, p. 24.
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obtém uma boa estimativa da probabilidade em questdo”

Ainda que nado se tenha uma categoria que se remeta a boa estimativa, pode-
se observar que 6 grupos evidenciaram que os resultados sao diferentes, pois havia
“Maior precisao nos resultados em larga escala” evidenciando assim que os alunos
entenderam que no processo de experimentacdo S&0 necessarios varios testes para
se obter resultados mais precisos, ou ainda que, no processo de experimentacao 0s
resultados estimados se tornam mais precisos conforme ele é feito mais vezes ou em
maior escala.

Quando a categoria “Proporcionalidade entre langcamentos e chances de
acerto” , obteve-se que cinco desses grupos acreditam que quanto mais vezes
lancarem mais resultados favoraveis aconteceriam o que de certo modo ndo esta
errado, porém, percebe se que os alunos ndo observaram as probabilidades que € o
gue a questdo enuncia como ponto de referéncia para comparacéo, acredita-se que
uma reformulacéo da parte inicial da pergunta: “Comparando as probabilidades dos
lancamentos de moedas de 10 centavos lancadas na atividade 5 (onde langamos
apenas 6 vezes) e a probabilidade obtida no experimento 6 (onde lancamos 200
vezes). Os resultados estdo diferentes?” para uma versao mais diretiva como: “Os
resultados das probabilidades obtidas no lancamento das moedas de 10 centavos ha
atividade 5 e na atividade 6 sao diferentes?”, poderiam levar os alunos a terem uma
concluséo dentro da intencionalidade da questé&o.

Também observa-se que quatro dos grupos se encaixam nha categoria
“Diferenca entre quantidade de langamentos”, o que a vista do professor pesquisador
foi uma resposta sem explicacdes suficientes, pois, ainda que tenha possibilitado a
criacdo é uma categoria que nao fornece informacgdes suficientes se essa justificativa
se remete a uma proporcionalidade entre quantidade de langcamentos ou ainda a uma
maior precisao de acordo com os langamentos, acredita-se que essa questao poderia
ser reformulada no final substituindo o “Por que isso acontece?” para “Calcule a
diferenca e explique porque houve ou nado diferenca entre as probabilidades”, pois,
assim poderia levar o aluno a discorrer ainda mais dando mais evidéncia para analise
e categorizagao.

E ainda vale apontar que, um grupo o justifica com: “sim, pois depende dos
fatores”, uma resposta valida, porém ndo bem explicada, pois, se indicado quais os
fatores poder-se-ia melhor categorizar as respostas e buscar compreender o que 0s

alunos concluiram sobre a questao.
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Por fim, nessa questao o que ficou evidente € uma necessidade de readequacao
da formulacao da pergunta tendo em vistas as respostas obtidas pelos alunos, sendo
assim, em uma reaplicagdo do experimento o ideal (ha visdo do professor
pesquisador) seria: “Os resultados das probabilidades obtidas no lancamento das
moedas de 10 centavos na atividade 5 e na atividade 6 séo diferentes? Calcule a

diferenca e explique por que houve ou nao diferenca entre as probabilidades”

6.6.2. Cem ou duzentos langcamentos?

Essa questdo busca discutir a necessidade de lancamento para obtencéo de
poucas casas decimais ao se aplicar o experimento com 100 ou 200 langcamentos, ela
enuncia: “Como podemos decidir se 200 langamentos sdo o suficiente para obter uma
precisdo de uma casa decimal apenas entre as probabilidades? Seriam necessarios
mais lancamentos? Sera que 100 lancamentos ndo seriam suficientes? - Reflita e
comente.'®”.

No livro texto de referéncia das questbes o autor sugere como “Resposta
comentadal®” que a resposta para o questionamento seria “Como n&do conhecemos o
valor exato da probabilidade, ndo temos como precisar quantas casas decimais exatas
entramos com 200 lancamentos. Quanto mais lancamentos fizermos com discos de
um determinado diametro, maiores serdo as chances de obtermos uma estimativa
melhor de probabilidade. Esta experiéncia, com grupos de estudantes que realizaram
essa atividade, sugere que 200 € uma quantidade adequada. Vocé, professor,
também poderia investigar isto.”

Sobre a resposta comentada, pode-se observar uma abertura a uma
investigacdo por parte do professor - pesquisador em relacdo a quantidade de
langamentos.

Sendo assim, a andlise dessa questdo partira inicialmente da analise das
respostas dos alunos referente as categorias e em seguida ao ponto de vista do

professor pesquisador e autor deste trabalho ao analisar a probabilidade dos dados

15 Essa quest&o passou por uma adequacgdo minima a questio proposta no Livro O Jogo dos Discos,
p. 23, que originalmente é: “Como vocé pode decidir se 200 langcamentos séo suficientes para obter
uma precisdo de uma casa decimal no valor de p(d)? Nao seriam necessarios mais langcamentos? Sera
que 100 langamentos nao seriam suficientes?”

16 vale lembrar que essa resposta se remete a pergunta original ja citada na nota de rodapé 10. Esta
resposta comentada encontra-se disponivel no livro O jogo dos discos, p. 25.
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coletados.

Para melhor analisar as respostas algumas categorias foram criadas partindo
dos indicadores, ambos foram relacionados (Quadro 10). As categorias foram: “100
langcamentos seriam suficientes”, “100 langcamentos NAO SERIAM suficientes” e

“Outros”.

Quadro 10: Cem lancamentos seriam o suficiente? — Andlise das respostas

Categorias Indicadores

100 langamentos seriam | G1: através dos langamentos, ndo seriam necessarios mais langamentos
suficientes pois a diferenca de 200 a 100 jogadas nao foi muita

G2: as probabilidades ainda seriam mais precisas, podemos ver iSso nas
colunas divididas de 100 em 100 jogadas. Os resultados totais nessas
colunas sao parecidos. Assim as probabilidades também séo parecidas
G3: os 100 langamentos j& seriam suficientes, pois a diferenca entre 200
e 100 lancamentos € de pouca diferenca

G4: 100 langamentos sdo suficientes porque ja entram em uma casa
decimal. Daria para ter uma média da probabilidade

G6: com apenas 100 langamentos j& seria possivel, pois manteve o
mesmo padréo (72,71)

G8: 100 langamentos seria necessario com esse tanto de langamentos
daria uma precisdo de casas decimais

G10: acho que 100 seria suficiente, pois 200 foi muito, mas 6 foi pouco,
entdo 100 seria o ideal

100 langamentos NAO | G12: com 200 langamentos, o resultado é mais preciso que com 100
SERIAM suficientes langcamentos, da mesma forma que 100 da mais resultados que 50, pois
com maior quantidade de langamentos o resultado é mais preciso

G14: podemos observar que dos langamentos da moeda de 10 centavos,
h&d uma diferenca de 8 pontos entre os 60 arremessos para os 200
arremessos. Assim como ha& uma diferenca de 15 pontos dos
lancamentos da moeda de 25 centavos entre 60 e 200 langamentos,
portanto ha uma diferenca consideravel que demonstra que com quanto
mais oportunidades de lancar possibilita uma maior quantidade de
acertos, com isso os 200 langamentos seriam mais possivel obter uma
precisdo de uma casa decimal apenas entre as probabilidade

G16: quanto mais langamentos, mais preciséo, assim 200 langamentos
s80 mais precisos que 100 lancamentos

outros G5: quanto mais langamentos mais casas decimais vai ter
G7:100/200
G11: guanto mais langamentos forem feitos, as chances de acertar serdo
maiores

G13: quanto mais lancamentos forem feitos, as chances de acertar se
tornaréo maiores

G15: se os langcamentos comecgaram a ser semelhantes/ iguais. Sim, para
receber resultados mais precisos. Depende de como a pessoa joga

N&o respondeu G9

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Por se tratar de respostas longas nos indicadores para ter uma visédo geral os

dados serdo analisados de formas sintetizadas (Tabela 18).
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Tabela 18: Cem langamentos seriam o suficiente? — Unidades de registro de categorias.

Ordem Categorias Unidades de registro
Ne %
1 100 lancamentos seriam suficientes 7 37,5
2 Outros 5 31,25
3 100 lancamentos NAO SERIAM suficientes 3 18,75
4 N&o respondeu 1 6,25

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Pelas respostas coletadas dos 16 grupos participantes, sete deles apontaram
de 100 lancamentos seriam o suficientes para obter a precisdo indicada nas questées
porém, ao analisar as folhas de respostas e até mesmo as tabelas apresentadas nao
foi exigido o célculo das probabilidades do experimento em larga escala (200
langamentos) em forma decimal e nem mesmo uma tabela orientativa que indique a
necessidade de calcular a diferenca entre os resultados obtidos na atividade 5 e na
atividade 6, o que desde ja € algo a ser refletido em futuras aplicacées bem como a
ser incrementado no livro O Jogo dos Discos. Todavia, nos indicadores dessa
categoria observa-se que ainda que os alunos nao tenham necessariamente calculado
eles fizeram uma comparacdo entre as colunas que se dividiam de 100 em 100
langamentos, tomando como referéncia o indicador G6: “com apenas 100
lancamentos ja seria possivel, pois manteve o mesmo padrao ( 72,71)” pode se
observar que alguns alunos compreendem que por exemplo calcular 72/100 ou
(72+71)/200 s&o bem parecidos e sustentando a argumentacao da ndo necessidade
de fazer os 200 lancamentos.

Na categoria em que se enuncia “100 lancamentos NAO SERIAM suficientes”,
as justificativas abordam duas tematicas diferentes os indicadores G12 e G15
apresentam que os 200 lancamentos se fazem necessario por acreditarem em
refinamento de dados, mas explicitamente em uma maior preciséo, ja o indicador G14
retoma a discussdo de que olhar para os casos favoraveis obtidos no lugar das
probabilidades obtidas, pois, usa como justificativa que mais langamentos dariam mais
casos favoraveis. Dentre os indicadores o G12 e G15, acredita-se que a
argumentacgédo esta bem fundamentada uma vez que, ao discutir experimento pensado
em processos longos com varios testes, jA no indicador G14 € observado a

necessidade de uma retomada destacando que os resultados favoraveis nao sao as
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probabilidades.

Na categoria “Outros”, ndo houve uma indicagdo se os grupos achavam que
100 lancamentos seriam ou nao suficientes, porém, dos indicadores G11 e G13 pode-
se observar novamente uma confusdo com lancamentos favoraveis (acertos) com
probabilidades como acontece no indicador G14 citado acima. Nos indicadores G5 e
G7 nao consegui inferir conclusdes, acredito que faltou informacgdes. No indicador G15
acontece uma justificativa dos fatores citados na questéo 1. Por fim, temos a categoria
nao respondida onde temos que o indicador G9 ndo compreendeu o questionamento.

6.6.3. Debatendo sobre o diametro dos objetos
Nessa questdo dissertativa busca-se discutir os resultados em relacdo ao
diametro dos objetos.

6.6.3.1. O diametro pode ser maior que os lados para eventos favoraveis?

A questao 3 item a, busca analisar as conclusdes gerais dos alunos em relacao
ao diametro dos objetos circulares e lado dos quadriculados no tabuleiro, observando
tanto a conclusédo quanto a forma como justificam as mesmas.

A questao enuncia o seguinte: “a). Sabendo que os quadrados do tabuleiro tém
3 cm, e pensando na regra para considerar um lancamento favoravel, o que
aconteceria se pegassemos um objeto circular com 3,5 cm de didametro? Qual seria a
probabilidade? Seria um evento possivel de acontecer ter casos favoraveis ao lancar
um objeto circular com esse diametro? — Comente sobre.”

Por se tratar de varios questionamentos em uma mesma pergunta, a analise
partira do que aconteceu de forma comum (Quadro 11), que em sintese se baseia em
afirmar que o objeto com mais de 3,5 cm néo caberia no quadrado, a probabilidade
seria zero e 0 evento ndo teria casos favoraveis, cabendo entdo discutir apenas os

comentarios feitos pelos grupos.

Quadro 11:Categorizacao das respostas para questdo 3 (a)

Categorias Indicadores

Objeto maior que o | G1: nédo teria casos favoraveis, pois o objeto é maior que os quadrados do
guadriculado do | tabuleiro

tabuleiro G2: a chance de acertar dentro da casinha é nula, ja que o objeto é maior
que a capacidade do quadrado, logo a probabilidade € zero e o evento é
impossivel, sem casos favoraveis

G4: néo é possivel, pois o diametro do objeto seria maior que o "permitido"
pelo quadrado
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G5: a probabilidade iria ser 0 , pois o diametro é maior que o lado do
quadrado

G6: nao seria possivel pois o objeto é maior que os quadrados do tabuleiro,
ndo importa a quantidade de tentativas nunca sera possivel

G8: seria um evento impossivel de acontecer, o quadrado seria menor que
o didmetro do objeto e por conta disso sempre que o objeto fosse lancado
cairia fora do quadrado e em cima da linha

G9: ndo seria possivel ter casos favoraveis nessa situacao, pois o0 objeto
lancado possui um diametro maior do que os quadrados do tabuleiro.
G10: nao, seria impossivel, afinal seria maior que e a area do quadrado
G11: ndo haveria eventos favoraveis, pois o diametro do objeto seria maior,
ultrapassando as linhas

G12: a probabilidade seria zero, pois nenhuma estaria no didmetro por ser
maior que ele. N&o seria um evento possivel

G13: ndo haveria eventos favoraveis, pois o didmetro do objeto seria maior,
ultrapassa as linhas

G14: ndo seria favordvel esses lancamentos, pois as moedas
ultrapassariam um quadrado podendo valer mais de um, ou seja,
dependendo da regra aumentaria a chance de acerto se valesse uma
moeda entre dois quadrados. Ou entdo haveria uma reducdo de
possibilidades, necessitando de uma regra que pudesse valer a moeda em
cima da linha.

G15: O objeto ndo caberia dentro dos quadrados do tabuleiro. Nao, a
probabilidade seria nula.

G16: ndo, ndo € possivel de acontecer por conta que o quadrado do
tabuleiro € menor, com 3 cm, e o objeto é maior, com 3,5 cm

Diametro quadrado e | G3: néo teria probabilidade de cair, pois o didmetro do objeto é maior que
diametro o didmetro do espago, fazendo com que saia do espaco estabelecido
circunferéncia

Outro G7: o objeto ndo caird nenhuma vez dentro do quadrado - probabilidade 0

Fonte: arquivo do autor, 2022.

As frequéncias absolutas e relativas ajudam a concluir o grau de conhecimento

desenvolvido assim no Tabela 19 temos a sintese das respostas.

Tabela 19: Sintese dos indicadores da Categorizacdo das respostas para questédo 3 (a)

Ordem Categorias Unidades de registro
N° %

1 Objeto maior que o quadriculado do tabuleiro 14 87,5

2 Diametro quadrado e diametro circunferéncia 1 6,25

3 Outro 1 6,25

Fonte: arquivo do autor, 2022.

Apenas um indicador para cada uma das categorias: “Capacidade do
quadrado”, “Diametro quadrado e diametro circunferéncia” e “Outros” , sendo que na
primeira dessas trés categorias citadas observa se que o aluno pode ter confundido a
nocéo de capacidade com area e/ou perimetro, uma vez que os quadriculados do

tabuleiro sao figuras planas e ndo possuem capacidade. No que se refere a segunda
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categoria percebe-se um equivoco do grupo ao mencionar “diametro do quadrado”.
Por fim, na categoria outros temos no indicador G7 uma falta de argumentacéao sobre
exatamente o motivo pelo qual o objeto ndo “caira dentro do quadrado”.

Deste modo, conclui-se que todos 0s grupos compreenderam que o circulo com
diametro maior que o lado do quadriculado do tabuleiro, dentro das regras estipuladas
no jogo, ndo é algo possivel de ser um caso favoravel, ainda que na argumentacao
tenham falta de argumentos ou ainda acontecido um equivoco em relacdo aos
conceitos de diametro em figuras nao circulares e capacidade em figuras planos e
melhor conceituacdo do que € area e perimetro, para evitar tais equivocos que ainda
gue tenham acontecidos serviram como pontos de atenc&o para serem trabalhados

nos proximos bimestres.

6.6.3.2. Probabilidade de um evento impossivel

A proposta é desenvolver a ideia de um evento impossivel e qual sua
probabilidade, sendo assim a questdo enuncia: “b). Se um evento é impossivel de
acontecer, qual seria sua probabilidade?”

Sobre as respostas, todos os 16 grupos afirmaram que a probabilidade seria
zero, alguns grupos apenas com o humeral (Figura 32), escrevendo 0% e dois grupos

me chamaram atenc&o na forma como responderam

Figura 32: Representacdo da probabilidade 0%
G10:

Dicoa = O/
900

(0/200 = 0,0 = 0%)
Fonte: arquivo do autor, 2022

Neste grupo pode-se notar que partiram do experimento em larga escala com
namero de casos possiveis 200 e 0 casos favoraveis para o evento impossivel, além
disso o grupo (Figura 33) expressou em forma fracionaria, decimal e percentual.

Figura 33: Representacdo da probabilidade nula
Gl4:

Se 0 eYenXo & '‘mposaWel d. oconte@r sue pflo bolh\idede, de |
X 5 ‘
oconteer Serio huls, ow terio 1007. de. choncas dencd owafeur |

(se o evento é impossivel de acontecer sua probabilidade de acontecer seria nula, ou teria 100%
de chance de néo acontecer)
Fonte: arquivo do autor, 2022
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O grupo 14, chama a atengao ao usar o termo “nula” em relagao a probabilidade
e a falar 100% de chance de ndo acontecer, fazendo possivelmente uma relagdo com
0 que seria a probabilidade complementar de acontecer e usando negacdo em

seguida.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a constante busca por melhorias no processo de ensino e
aprendizagem, o desenvolvimento da autonomia dos alunos e acima de tudo em
tornar o ensino da matematica mais prazeroso, significativo, pratico e construtivista,
desenvolver a sequéncia didatica baseada no experimento “Jogo dos Discos” se
tornou fundamental no desenvolvimento dos conceitos de probabilidades com os
alunos da 22 série do Ensino Médio.

A sequéncia didatica além de inserir um experimento préatico, proporcionou que
os alunos percorrem pelo campo da leitura e inferéncia de informacdes por meio da
histéria em quadrinhos, entendessem ao conhecer a histdria da probabilidade o
porqué estudar probabilidade e acima de tudo que a matematica usada hoje foi
construida a partir da necessidade de se entender algo ou algum fendmeno. Além
disso, puderam desenvolver conceitos partindo puramente do dialogo entre colegas,
valendo ressaltar que as atividades em grupo diversificadas em alguns momentos
proporcionaram a socializacdo e o desenvolvimento do saber ouvir, do discutir para
produzir algo e o poder de sintese de informacdes.

Sobre as etapas I, Il e Ill do jogo dos discos puderam vivenciar 0 processo
longo e até mesmo exaustivo para se desenvolver determinada teoria ou tirar
conclusBes coerentes e fundamentadas, desenvolveram o0 senso critico e tiveram
contato com diferentes formas de se aprender a matematica (até mesmo além dos
calculos).

A sequéncia didatica mostrou-se riquissima em possibilidades que foram e
podem ser exploradas apds aplicada e proporcionou um ambiente de dialogo
possibilitando ao professor - pesquisador assumir também o papel de mediador em
meio as diferentes atividades.

Para uma reaplicacdo da sequéncia, alguns pontos de atencdo podem ser
melhorados. Na atividade 1, por exemplo, seria interessante elaborar uma questao

gue peca para exemplificarem, além dos exemplos da historia em quadrinhos, o que
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seriam eventos aleatdrios e ndo aleatoérios no cotidiano dos integrantes do grupo, pois,
isso auxiliaria ao final da atividade compreender com maior precisdo se realmente
houve uma boa conceituacdo do que é eventos aleatorios e ndo aleatérios. Como
apontado no capitulo de andlise algumas questdes necessitam de uma reformulacéo
para melhor entendimento e alcance dos objetivos, sendo assim, uma ideia seria antes
de aplicar a todas as turmas solicitar que um grupo menor de alunos fizessem a leitura
das questbes de cada atividade e apontassem o que haviam entendido que estava
sendo perguntado em cada uma, logo, o professor poderia adequar e reescrever a
pergunta para que ela mantivesse a clareza e objetividade desejada.

Quanto a conducdo das etapas (atividade 5, 6 e 7) do jogo dos discos,
propriamente dito, no que diz respeito aos arremessos uma proposta a ser pensada é
a possibilidade de na etapa do jogo em larga escala os alunos jogarem no lugar vinte
vezes dez objetos, jogarem dez vezes de vinte objetos, porém, deve-se levar em conta
gue essa acdo ainda que reduzisse a quantidade de lancamentos, deixando o
experimento menos repetitivo necessitaria de maior quantidade de objetos. Outra
sugestédo a ser levada em conta diz respeito aos objetos circulares que no jogo se
restringem a moedas e botfes, em uma reaplicacao seria interessante testar o uso de
outros objetos mais acessiveis em relacédo a quantidade e custos.

Por fim, vale ressaltar que o ensino da matematica necessita de mais pesquisas
e atividades baseadas em praticas dos professores em sala de aula. E importante que
o professor em sala de aula entenda que seu papel vai além de ensinar e sim de
difundir suas praticas e ele € um pesquisador ao experimentar diferentes formas de
ensinar e avaliar o quéo significativa essa aprendizagem foi aos seus alunos.

Assim, é de extrema importancia que o professor confie no potencial dos alunos
ao propor atividades que fogem do tradicional, muitas vezes espera-se que 0S
mesmos ndo produzirdo ou até mesmo ndo entenderdo 0s conceitos a serem
trabalhados e esse é um risco de inovar. Todavia, ainda que a aprendizagem né&o
ocorra pautada em definicdes da matematica pura, repleta de simbolos matematicos
ou demonstracfes essa aprendizagem acontece e pode / deve ser explorada e se
necessario formalizada dentro do conceito do tépico matemético a ser desenvolvido e

as habilidades indicadas dentro de cada curriculo.
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APENDICE
APENDICE 1

ATIVIDADE 1: E POSSIVEL PREVER OU NAO?

ABRD OS OLHOS ASSUSTADA & ME DOW CONTA DE
QUAE PERDI A HORA. TENHO MENOS BE 10 MINUTOS
PARA SAIR DE CASA. PULD DA CAMA, PENSANDD NA
REUNIAD MARCADA HA SEMANAS POR MEU CHEFE,
QUE NAD VAI COM A MINHA CARA. SE ME ATRASAR,
PERCO MEW EMPREGO! OLHO PELA JANELA E NUVENS
CINZAS NO CEU SUGEREM FRIO E CHUVA.

MEIAS... PRECISO DE MINHAS MEIAS DE LA. MORRD DE FRIO NAGUELA
SALA DE REUNIOES, SEMPRE COM O AR-CONDICIONADO NO MAXIMO.
MEIAS NA GAVETA DE MEIAS, CONFORME ESPERADO. VISTD A PRIMEIRA
ROUPA RILE VEJO, CORRD PARA A SALA, PEGO MINHA BOLSA €
PENDURD NO PESCOGO O PEN-DRIVE (NAD POSSO ESRUECER
A APRESENTAGAC EM SLIDES QUE PASSEl A MADRUGADA
PREPARANDD PARA ABRIR A REUNIAD). BUSCO,
FRENETICAMENTE, MEU GUARDA-CHIUVA! ONDE DEIXE!
MESMO? NOSSA, PODE ESTAR EM QUALRUER
LUGAR DA CASA! POR RUE DEIXD O GUARDA-
CHUVA CADA DIA EM UM LUGAR DIFERENTE?

DEIXA PRA LA, VOU ARRISCAR SAIR ASSIM MESMO.
TOMARA RUE NAD CHOVA LOGO... ABRD A PORTA DE
CASA E TROPEGD NO JORNAL. MESMO ATRASADA, LEIO
A MANCHETE E FICO CHOCADA COM A NOTICIA SOBRE

UM AVIAD RUE CAIU, NO MEID DO ATLANTICO, COM MALS
DE 200 PASSAGEIRDS A BORDO. RUE TRAGEDIA! AINDA
ATORDOADA COM O DESASTRE, OLHO O RELOGIO E ME
DOU CONTA DE RUE TENHO QUE CORRER PARA O PONTD
DE ONIBUS E RUE, SE O DANADD ATRASAR MAIS DE
CINCO MINUTDS, EL NAD CHEGO NO TRABALHO A TEMPO.
COM A CHUVA COMEGANDO A CAIR, AGORA MESMO € QUE
A CONDUGAD NAD TEM HORA PRA PASSAR ..
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-
MIRACULOSAMENTE, & ENRBUS CHEGA. SRS CS

DEGRAUS VOANDD E SENTO NG ULTIMS LUGAR :

VAGO. NO MEID DO CAMINHO, CEDO MEW, LUGAR {

PARA UMA MULHER SRAVIDA, IMAGINANDD SE O

BERE QUE BLA CARRESA E MENIND Ou MENINA. VO
PARA O CORREDOR DO ENRBUS. QUE CONFUSAD!

CHEGD NO TRABALHO E A CHUVA APSRTA, PERCERD QUE PERDI
© PEN-DRIVE NO EMPURSA-EMPURIA DO ONBUS §, COM ELE, A

APRESENTACAD DA REUNIAS, O EMPRESD, O ALUGUEL, AS FERIAS,
TUDO_ . GQUE DLA DE CASL ENSOPADA, ATRASADA E DESOLADA,

SURD AS ESCADAS APRESSADA § LOGO ENCONTRD
UM COLEGA, SAINDO DA SALA DE REUNIDES, COM UMA
EXPRESSAS DE INCREDULIDADE NO ROSTO. PENSC: FW
DEMITIDAI MEU COLEGA OUHA PRA MIM E DIZ, COM A VOZ
FALHA: VOCE NAD VAl ACREDITAR... O CHEFE GANHOW
SOZINHO NA LOTERIA... DESCOBRIU HOJE, ASSIM QUE
ENTROU NA SALA... SUBIM NA MESA DE REUNIAD, DANCOU
UM TANGO COM O VENTILADCR DE PE, § PEDIL DEMISSAD
FOI IRETD PRO ASRLPORTD, PEGAR O PROXIME VOO PARA
O BGITC, DISSE GUE QUERIA CONVERSAR COM A ESFINGE, €
Q@UE VOCE SERIA A NOVA CHEFE...

/
7
7
”
/
v

A% MASUsl o e der Seove B Mol
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O QUE E e 0 QUE NAO PODE SER...

Na historia em quadrinhos, diversos acontecimentos dao-se ao longo de uma
tumultuada manha. Do ponto de vista da personagem, selecione os acontecimentos
que vocé considera ser previsivel e um acontecimento que vocé considera ser nao

previsivel ou aleatério. Justifique sua resposta.

> ACONTECIMENTO PREVISIVEL:

Acontecimento Justificativa




> ACONTECIMENTO NAO PREVISIVEL ou ALEATORIO

97

Acontecimento

Justificativa




CONCEITUANDO...escreva o gue vocé entendeu sobre:

> O que € um evento?

98

> O gue € um evento previsivel ou ndo aleatério?

> O que é um evento nédo previsivel ou aleatério?




APENDICE 2

ATIVIDADE 2: ESTUDO DA PROBABILIDADE...

> A patrtir do que foi estudado faca um resumo sobre a origem do estudo da
probabilidade.

99

» O que concluiram sobre a aplicacdo da probabilidade no cotidiano? Cite
exemplos.
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TEXTO BASE
ORIGEM:

O interesse do homem em estudar os fendbmenos que envolviam determinadas
possibilidades fez surgir a Probabilidade. Alguns indicios alegam que o surgimento da
teoria das probabilidades teve inicio com os jogos de azar disseminados na ldade
Média. Esse tipo de jogo é comumente praticado através de apostas, na ocasido
também era utilizado no intuito de antecipar o futuro.

O desenvolvimento das teorias da probabilidade e os avancos dos calculos
probabilisticos devem ser atribuidos a varios matematicos. Atribui-se aos algebristas
italianos Pacioli, Cardano e Tartaglia (séc. XVI) as primeiras consideracdes
matematicas acerca dos jogos e das apostas. Através de estudos aprofundados,
outros matematicos contribuiram para a sintetizacdo de uma ferramenta muito
utilizada cotidianamente. Dentre os mais importantes, podemos citar:

Blaise Pascal (1623 — 1662) Pierre de Fermat (1601 — 1655) Jacob Bernoulli
(1654 — 1705)
Pierre Simon Laplace (1749 — 1827) Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855)
Lenis Poisson (1781 — 1840)

Os alicerces da teoria do calculo das probabilidades e da analise combinatéria
foram estabelecidos por Pascal e Fermat, as situacdes relacionando apostas no jogo
de dados levantaram diversas hipoteses envolvendo possiveis resultados, marcando
o0 inicio da teoria das probabilidades como ciéncias.

As contribuicdes de Bernoulli enfatizaram os grandes numeros, abordando as
combinagdes, permutagdes e a classificagdo binomial. Laplace formulou a regra de
sucessdo e Gauss estabelecia o0 método dos minimos quadrados e a lei das
distribuicGes das probabilidades.

Atualmente, os estudos relacionados as probabilidades séo utilizados em
diversas situacdes, pois possuem axiomas, teoremas e definicbes bem contundentes.
Sua principal aplicacdo diz respeito ao estudo da equidade dos jogos e dos
respectivos prémios, sendo sua principal aplicacdo destinada a Estatistica Indutiva,
na acepcdo de amostra, extensdo dos resultados a populacdo e na previsdo de
acontecimentos futuros.

fonte: https://brasilescola.uol.com.br/matematica/historia-probabilidade.htm
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APLICACOES

A probabilidade em nosso cotidiano A probabilidade aparece em nosso dia a
dia de um jeito que nem nos damos conta. Por exemplo, hoje em dia muitas pessoas
pagam um plano de salde e o valor da mensalidade envolve calculos de
probabilidades. A empresa que oferece o plano de saude recebe mensalidades de
diferentes usuarios, desde criancas recém-nascidas até pessoas idosas. Com o0s
recursos recolhidos mensalmente, a empresa tem de pagar as despesas de consultas,
operacoes e procedimentos diversos solicitados por eles.

Além disso, precisa sustentar sua estrutura operacional, como funcionérios,
prédios, veiculos, impostos, etc. Os donos da empresa também querem que, no final
do més, sobre um lucro para eles mesmos

Como calcular a mensalidade a ser cobrada dos clientes de modo que esse
recurso seja suficiente para a empresa pagar suas despesas? Como a empresa pode
prever quantos clientes vao ter um determinado problema de saude, quantas
consultas vao solicitar, exames clinicos, operacdes etc.? Ao fazer esses célculos, a
empresa usa a teoria das probabilidades para estimar a ocorréncia de problemas e
necessidades de saude na populacdo. Calculando essas probabilidades, e
conhecendo o perfil de seus clientes, a empresa pode saber qual a provavel despesa
que terd em um determinado més. Por exemplo, ndo faz sentido esperar que um
homem faca uma operacédo de ligadura de trompas, nem que uma mulher tenha
cancer de préstata.

Também é pouco provavel que uma crianga utilize os servigos relacionados a
doencas do coracdo e que moradores de cidades pacatas tenham problemas de
estresse.
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APENDICE 3

ATIVIDADE 3: BINGO DAS PROBABILIDADES

INSTRUCOES: Preencha a tabela abaixo usando os numeros: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11 OU 12.

Vocé pode repetir nimeros, POREM deve usar pelo menos 3 nimeros distintos.

B I NGO
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EXPLORANDO O JOGO:

1). Quais resultados sao possiveis sair somando dois dados?

2). Montando uma tabela de todas as possibilidades dos valores que podem ser

obtidos somando dois dados:

3). Analisando a tabela montada responda:

A). Qual o total de somas possiveis?

B). Qual ou quais numeros tem maior chance de sair? Justifique

C). Qual ou quais numeros tem menor chance de sair? Justifique.
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4). Se o0 espaco amostral na probabilidade € o conjunto formado por todos os
resultados possiveis de um experimento aleatorio, qual a quantidade de elementos

desse espago amostral?

5). Qual(is) evento(s) pode(m) ser criado(s) dentro das possibilidades da soma de dois
dados?
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ATIVIDADE 4: E o improviso virou Matematica...

Entendendo o Jogo...

Figura 5: O Jogo dos Discos —
ganha quem lancar o disco no
interior de um ladrilho, sem tocar
nenhuma de suas bordas.

Probabilidade e Geometria,
um casamento perfeito

A imagem é do naturalista e matematico Georges Louis Leclerc, o Conde de Buffon
(1707-1788). Ele discutiu a probabilidade de ganho no jogo dos discos, num livio em
1777, juntamente com o famoso problema da agulha. Diz a Histéria que este livro é o

primeiro tratado conhecido sobre Probabilidade Geométrica.

Na Franca, no século XVIII, era moda ladrilhar pisos
de castelos e jardins. As criancas nao perderam
tempo e logo fizeram desses ladrilhos um grande
tabuleiro. Inventaram o jogo dos discos, lancando
moedas aleatoriamente no piso e apostando na
parada da moeda no interior de um ladrilho. Mas que
fatores contribuiam para uma crianca ganhar a aposta
e ver sua moeda inteiramente dentro de um ladrilho,
num lancamento aleatdrio, sem tocar nenhuma de
suas bordas? As criancas mais espertas logo
perceberam que o didmetro da moeda e o tamanho
dos ladrilhos influenciavam, e muito, na probabilidade

de ganho deste jogo.

... JOGO DOS DISCOS...

Formandos antenados!

Na festa anual, promovida por sua escola, os estudantes do terceiro ano do

Ensino Médio resolveram montar uma barraca para arrecadar fundos para a

realizacdo da tdo sonhada festa de formatura. Alguns estudantes queriam montar uma

barraca de doces, outros queriam vender refrigerantes e salgados, mas a maior parte
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da turma pensou em bolar um jogo de apostas. So6 faltava saber qual seria o jogo, que

deveria ser simples e interessante.

Depois de muita discusséo e nenhuma defini¢cdo, a turma resolveu pedir ajuda
ao professor de Matematica. O professor, lembrando-se do Conde de Buffon, levou a
turma para o patio da escola e mostrou o piso quadriculado, com ladrilhos quadrados

de 30 cm de lado. Neste momento, o professor fez a seguinte sugestao:

Que tal construir discos com um certo diametro para serem comprados pelos
convidados e jogados “aleatoriamente” no piso? Se o disco, depois de parar, ficar
inteiramente dentro de um ladrilho, sem tocar ou interceptar as linhas de separagao
do ladrilhamento, o convidado recebera um prémio.

Figura 6: Regra basica para o jogo dos discos

Posigoes favoraveis ao jogador Posicoes favoraveis aos formandos

Os alunos adoraram a ideia e, na mesma hora, comegaram a pensar qual seria

o melhor diametro para os discos. Claro que quanto maior melhor, pensaram...
O professor completou:

Vocés soO precisam tomar cuidado na hora de determinar o diametro desses
discos, pois os convidados da festa somente irdo se interessar pelo jogo se acharem

gue tém chance de ganhar o prémio.

>>> Agora me digam: qual seria o didmetro ideal para a situagao descrita?

>>> 0O que temos que levar em conta ao pensar no tamanho do disco,

pensando que o0 jogo acontece sob um tabuleiro quadriculado?
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APENDICE 5

ATIVIDADE 5: ETAPA 1- DO JOGO DOS DICOS

1). Como garantir que teremos lancamentos aleatorios, isto €, como garantir que nao

teremos um padréo justo ao realizarmos os langamentos?

a). Definir uma distancia padréo para lancar os dados.

b). Ficar o mais proximo possivel do tabuleiro e jogar na posi¢éo vertical as moedas.
c). Colocar uma venda em quem jogar os dados.

d). Revezar em cada momento um integrante do time jogar.

2). Criar regras para realizar os lancamentos partindo das ideias propostas na questao

1 é importante? Justifique.

Agora que ja definimos alqumas acdes para iniciar o Jogo dos Discos, vamos |4....

1° MOMENTO:

ATENCAO:

Um evento é favoravel, nesse processo, se a moeda cair inteiramente dentro de um

guadrado. Isso indica uma jogada vencedora;

Caso contrario, teremos um evento néo favoravel, se a moeda interceptar

alguma linha do quadriculado. Isso indica uma jogada perdedora.
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(a). Lance os objetos circulares (moedas e botdes), uma de cada vez, registre nos

guadros abaixo o que aconteceu em cada langcamento.

MOEDA DE 10 CENTAVOS MOEDA DE 25 CENTAVOS
Lan¢camento Evento Lancamento Evento
1° 1°
20 2°
3° 3°
40 40
50 5o
60 60
BOTAO DE CAMISA MOEDA BOTAO PEQUENO
Lancamento Evento Lancamento Evento
10 10
20 2°
3° 3°
49 40
5° 50
6° 6°
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(b). O diametro dos objetos tem alguma relacdo com a quantidade de lancamentos

favoraveis obtidos nessas jogadas iniciais? Comente sobre sua resposta.

(c). O célculo da probabilidade é feito por meio da razéo:

casos favoraveis

casos possiveis

Partindo dessa ideia, calcule a probabilidade obtida em cada um dos lancamentos:

MOEDAS DE 10 CENTAVOS

MOEDAS DE 20 CENTAVOS

BOTOES DE CAMISA

BOTOES PEQUENOS

(d). Agora monte a probabilidade complementar de em cada um dos eventos.
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@

S&o0 os eventos que se completam em relagcao ao espaco amostral. O evento
complementar A, associado a uma experiéncia aleatoria e denotado por, so ocorre se
A deixar de ocorrer, isto €, & o evento formado por todos os elementos do espago
amostral que nao pertencem a A.

N/

EX: Se jogo um dado com 6 faces enumeradas de uma a seis, meu espago amostral
s§o os numeros: 1,2,3,4,5e 6.

Dentro desse experimento eu crio um evento: “sair um numero maior de 4" temos:

Casos favoraveis € sair os numeros 5 ou 6, probabilidade 2 / 6 (dois sextos).

& y

MOEDAS DE 10 CENTAVOS MOEDAS DE 20 CENTAVOS

BOTOES DE CAMISA BOTOES PEQUENOS
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(e). Diferentes formas de representar a probabilidade...

l]CE
SABIA

']

>> A probabilidade pode ser representada
como fragdo, como porcentagem ou como numero

decimal.

>> A probabilidade € sempre um numero decimal
entre 0 e 1, ou uma porcentagem entre 0% e 100%.

>> Mas como se representa essas probabilidade?? <<

A probabilidade em fragBes vocé ja fez anteriormente...

A probabilidade como nimero decimal € o resultado da divisdo da probabilidade

em forma de fracéo.

Para calcular ela em forma de porcentagem basta multiplicar a probabilidade

na forma decimal por 100 e inserir o simbolo da porcentagem.

Complete a tabela:

EVENTO

Fracdo Decimal Porcentagem

MOEDA DE 10
CENTAVOS

MOEDA DE 25
CENTAVOS

BOTAO DE
CAMISA

BOTAO
PEQUENO
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>>> HORA DE EXPLORAR <<<

Represente agora as probabilidades complementares:

EVENTO Fracéo Decimal Porcentagem

MOEDA DE 10
CENTAVOS

MOEDA DE 25
CENTAVOS

BOTAO DE
CAMISA

BOTAO
PEQUENO

> O gue se pode concluir analisando as probabilidades complementares e as
favoraveis do acontecimento de um evento?

#DICA: faca a soma das duas probabilidades para cada caso e veja se acontece algo.
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APENDICE 6

ATIVIDADE 6: ETAPA Il Experimento em larga escala...

1). O que acontece se langarmos 100 moedas cujo diametro seja maior do que o lado

do quadrado, no tabuleiro quadriculado?

2). No experimento anterior cada moeda foi langada 6 vezes, vocés acham que lancar
mais vezes 100, 200 vezes o que acontecera com o resultado?

a). Mantera o mesmo
b). Mudara muito pouco.
c). Terd uma diferenca consideravel.

d). Tera uma diferenca muito grande.

3). Se Vocés foram solicitados em lancar 200 moedas, e tiveram a ideia de lancar de

10 em 10, com isso efetuaram apenas 20 lancamentos. Isso € possivel?
a). Nao, pois, perderia a qualidade.

b). N&o seria possivel pois o tabuleiro teria que ser maior.

c). Sim sem problemas.

d). Sim desde que se estabeleca uma regra que todas as moedas que cairem

sobrepostas ou fora do tabuleiro fossem relancas.
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4). Antes de partir para a etapa 2 registrem aqui o diametro de cada objeto circular.

Qualquer segmento de reta que toque uma
Diametro circunferéncia em dois pontos e passe pelo seu
centro serd o seu didmetro, € o maior segmento
de reta possivel que se pode tracar dentro de uma
circunferéncia.
OBJETO DIAMETRO

Moeda de 10 centavos

Moeda de 25 centavos

Botédo de camisa

Botéo pequeno

2° MOMENTO:

Lancamentos em larga escala: Agora vocés devem lancar 200 vezes cada objeto

circular.

Para facilitar vocés devem lancar de 10 em 10 os objetos e caso algum objeto caia
sobreposto ao outro ou caia fora do tabuleiro o mesmo deve ser langado novamente.

ATENCAO:
- VOCES DEVEM REGISTRAR APENAS OS CASOS FAVORAVEIS.

- NA TABELA TEMOS: L para (LANCAMENTO), Q (quantidade de moedas lancadas) e F (casos

favoraveis na jogada)

RELEMBRANDO:

Um evento é favoravel, nesse processo, se a moeda cair inteiramente dentro de um quadrado. Isso

indicada uma jogada vencedora;
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Caso contréario, teremos um evento ndo favoravel, se a moeda interceptar alguma linha do

guadriculado. Isso indica uma jogada perdedora.

Tabela 01: Dados obtidos com o lancamento das moedas de 10 centavos

( cm de didmetro)
L Q F L Q
1 10 11 10
2 10 12 10
3 10 13 10
4 10 14 10
5 10 15 10
6 10 16 10
7 10 17 10
8 10 18 10
9 10 19 10
10 10 20 10
Total 100 Total 100
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Tabela 02: Dados obtidos com o lancamento das moedas de 25 centavos

(

cm de didmetro)

L Q F L Q
1 10 11 10
2 10 12 10
3 10 13 10
4 10 14 10
5 10 15 10
6 10 16 10
7 10 17 10
8 10 18 10
9 10 19 10
10 10 20 10

Total 100 Total 100




Tabela 03: Dados obtidos com o lancamento dos botdes de camisa

(

cm de didmetro)
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L Q L Q
1 10 11 10
2 10 12 10
3 10 13 10
4 10 14 10
5 10 15 10
6 10 16 10
7 10 17 10
8 10 18 10
9 10 19 10
10 10 20 10
Total 100 Total 100
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Tabela 04: Dados obtidos com o lancamento dos botdes da roupinha de

bebé

( cm de diametro)

L Q L Q
1 10 11 10
2 10 12 10
3 10 13 10
4 10 14 10
5 10 15 10
6 10 16 10
7 10 17 10
8 10 18 10
9 10 19 10
10 10 20 10
Total 100 Total 100




119

3° MOMENTO:

Agora juntamos as informac¢des em uma Unica tabela e na probabilidade de ganho
represente a probabilidade na forma fracionaria, decimal e de porcentagem.

Tabela 05: Organizando os dados obtidos com lancamentos experimentais
de discos com didmetros variados.

Lado do quadrado do quadriculado = 3cm

Tipo de Diametro | Quant . De Eventos | Probabilidade de ganho
disco (cm) langcamentos | favoraveis P(d)

Moeda de

10 centavos

Moeda de

25 centavos

Botdo de

Camisa

Botdo de

pequeno
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APENDICE 7

ATIVIDADE 7: ETAPA Ill - Anélise dos experimentos

1). Comparando as probabilidades dos lancamentos de moedas de 10 centavos
lancadas na atividade 5 ( onde langamos apenas 6 vezes ) e a probabilidade obtida
no experimento 6 ( onde langcamos 200 vezes). Os resultados estéo diferentes? Por
que isso acontece?

2). Como podemos decidir se 200 lancamentos sdo o suficiente para obter uma
precisdo de uma casa decimal apenas entre as probabilidades? Seriam necessarios
mais lancamentos? Serd que 100 langamentos ndo seriam suficientes? - Reflita e
comente.
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3). Sobre o didametro dos objetos circulares responda:

a). Sabendo que os quadrados do tabuleiro tém 3 cm, e pensando na regra para
considerar um lancamento favoravel, o que aconteceria se pegassemos um objeto
circular com 3,5 cm de diametro? Qual seria a probabilidade? Seria um evento
possivel de acontecer ter casos favoraveis ao lancar um objeto circular com esse

didmetro? — Comente sobre.

b). Se um evento é impossivel de acontecer qual seria sua probabilidade?




