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RESUMO

Estetrabalhodescreve uma pesquisgalizada conalunos daerceiro ano do ensino médio,

de uma escola estadual da cidade de Uberlamdigoerspectiva de uma prética alternativa a

ser inserida nas aulas de matemat{@aobjetivo foi investigar uso da tecnologia e j@go
digitais o ensino e aprendizagem de probabilidade. Rardesenvolvimento,foram
elaboradasequéncias didaticanvolvendo jogos digitais por meio de constru¢cdes de dados

no softwareGeoGebra permeados por questdes de probabilidagesquisa desdeabalho

tem carater bibliograficee de camppuma vez quaconteceranpesquisas bibliograficas que
culminaram na elaboracéo das sequencias dida@teasa dos jogadigitais com construcdes

no GeoGebra, manipulados pparticipantes no estudo de prolhialade. Os participantes

foram osprotagonistas do trabalho de camyaexploracdo dos jogos digitaiso laboratério

de informética, com a interacdo do professor pesquisaddas atividadesos alunos
expuseram suas opinigesxpectativas e experiéncias aegede seu contato com o contetdo
matematico em questdo e com a proposta didatica realizada pd etasstrucao dos dados

no ambiente digital e a elaboracdo das questbesmatitas a partir do jogo criado
mostraranpossibilidades de exploracdo da crimtade ds professoes para buscar ou criar
dindmicas alternativas e modernas para 0 ensino de materapeatir dos registros dos
alunos, tanto na resolucdo das questdes de probabilidade quanto nas reflexbes acerca das
atividades realizadas, forafeitas analises dos resultados por eles produz@ssacertos e

erros dos alunos foram analisados numa tentativa de compreender seus conhecimentos
referentes a probabilidade. Suas reflexdes e opinides sobre as atividades foram categorizadas,
de forma a epressar ideias em comufi perceptivetjue a insercéo do recurso tecnoldgico,

com ouso de jogos digitais, agradou aos alunos, propiciou momentos de estudo, diversao
muitainteracdo entre eles. Ainda, foi possivel notar que tais dindmicas propdostieséoam

0 ensino e aprendizagede probabilidade e possibilitaramos alunogjue enxergagsn o
contetdo em suas praticassm® fora da escola, e desenvolveafltda mais seu raciocinio

para situacdes que requer conhecimentos probabilisticos.

Palavraschave Matematica. Ensino de Probabilidade. Tecnologia. GeoGebra. Jogos
digitais.



ABSTRACT

This paper describes a survey conductétth students ofthird year high schooktudents

from a state school in the city of Uberlandia, in pleespective of an alternative practice to be
inserted in the mathematics classes. The objective was to investigate the use of technology
and digital games in teaching and learning probability. For the development, didactic
sequences involving digital geeswere elaborated through dicesnstructions in GeoGebra
softwarepermeated by probability issues. The research of this work has a bibliographic and
field character, since bibliographic research took place that culminated in the elaboration of
didactic segences about digital games with constructions in GeoGebra, manipulated by
participants in the probability study. The participants were the protagonists of the fieldwork in
the exploration of the digital games, in the computer lab, with the interactitve oé$earch
professor. In the activities, the students expressed their opinions, expectations and experiences
about their contact with the mathematical content in question and the didactic proposal
performed by themThe construction of thalices in the digital environment and the
elaboration of mathematical issueem the game created showpdssibilities of exploring

the creativity of teachers to seek or create alternative and modern dynamtiesteaching of
mathematicsWe carried out angtes with data produced according to students' records, both

in the resolution of probability questions and in their reflections about the activities. Students'
successes and errors were analyzed in an attempt to understand their knowledge regarding
proballity. Their reflections and opinions about the activities were categorized, in order to
express common ideds.was noticeable that the insertion of the technological resource, with
the use of digital games, pleased the students, provided moments yof fatudnd much
interaction between them. It was also possible to notice that such dynamics strengthened the
teaching and learning probability and enabled students to semrmlent in their practices

even outside the school, and further develop theisor@ag for situations that require
probabilistic knowledge.

Keywords: MathematicsTeaching Probability. TechnologééeoGebra. Digital games.
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1INTRODUCAO

A forma como o ensino de matematica acontege redes de ensino publieanas
esferas municipal, esdual e federal e particularmuitos ja conhecem por vivenciar ou por
relatos e debates que surgem. Em se tratando dessas redes e esferas, cada uma trata a educe
de uma forma diferente, seja pelos investimentos em infraestrutura ou no incentivo a
continuada formacdo deews profisonais. O fato € queparte do sucesso, ou ndo, da
aprendizagem matematica dos alunos ésedamente ligada a atuacdo do professor e como ele
expbe a matematica asgus discentes. O conhecimento matematico que o aluno carrega
durante sua vida escolar, itas vezes ndo é suficiente ou bem preparado para seu sucesso
nessa trajetoriaNesse contexto, o conhecimento do professor e sua didatica para trnsmiti
aos alunos assume um papel substancial.

Alguns indicadores da qualidade do ensino apontam gqued@naimento escolar,
quando se trata de niveis basico e adequado, dos alunos na aprendizagem de matematica
longo de sua trajetéria na escola, desde os anos iniciais do ensino fudi@tgnfim do
ensino médio. O indice de Desenvolvimento da Educ@gsica— IDEB — é um desses
indicadores da qualidade do ensino no Brasil.

Por meio ddSistema de Avaliacdo da Educacdo Basi&AEB — um dos componentes
do IDEB, de acordo com os dados da avaliagdo de 2017, € possivel analisar o nivel do
rendimento escolar dos alunos (classificados conforme o numero de acertos na prova) de
escolas publicas e particulares, em 3 etapas do periodo eBeoctarordo com o SAEB, alunos
nos niveis 0, 1, 2 e 3 apresentam rendimento insuficiente; alunos nos niveis 4, 5 e 6,
rendimento basico; enquanto nos niveis 7, 8, 9 e 10 apresentam rendimento adequado. Exist
uma queda expressiva do nume®alunos com rerichento adequado na aprendizagem de
matematica em relagdaos outros niveis. Analisando, por exempl®,alunos do 9° ano do
ensino fundamental e 3° ano do ensino médio, menos de 8%eam@m rendimento adequado.
Ainda referente a essas duas atagespedt a atencao o fato de no 9° amemhum aluno atugir
o nivel 10, enquanto no 3° ano @wsinomédio apenas 0,01% dos estudantes contemplam esse
nivel. E preocupante também a quantidade de alunos do 3° ano no nivel 0, sendo 22,49% do
estudantes, considedm que esses estdo encerrando sua nédaescola basicaO Grafico 1

mostra o percentual ddunos classificados por nivel.
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Gréficol - Resultados do SAEB 2017 (em porcentagem)

25 m Nivel O

m Nivel 1

m Nivel 2

m Nivel 3

m Nivel 4

m Nivel 5
Nivel 6
Nivel 7
Nivel 8
Nivel 9
Nivel 10

5% ano 9% ano 3%ano

Fonte: sportal.inep.gov.br/web/guest/educadaasica/saebAcesso em: 27 de out. 2019

Em 2010, iniciei minha trajetéria enquanto docente no ensino publico, em especial, em
escolas estaduais. Desde 2013 atuo efetivamente em uma escola estadual de Uberlandia, one
me dedico apenas ao ensino médiotes, havia trabalhado em outras duas escolas estaduais,
porém também atuando no ensino fundamental. Sdo escolas muito diferentes, principalmente
pelo seu publico. As duas primeiras escolas estdo localizadas em bairros periféricos, enquanto
escola atuakstd no centro da cidade, proxima a outras escolas, inclusive particulares. Essa
proximidade gera uma espécie de conexao entre as escolas, uma vez que ha interacdo entre
alunos de ambas; e muitos estudantes que frequentam regularmente a escolaeestqdeal
leciono, também fazem cursos preparatérios nos colégios particulares.

O local pode influenciar nos hébitos dos alunos enquanto estudante, afetando
diretamente na disponibilidade com gestes seamostram em aprendeou nadificuldade
geralmente acuulada e trazida ano apés ano escolar, como mostramubiades do IDEB
expressados nor@fico 1 Tal contexto acaba por gerar no professor uma reflexao sobre
aula pra promover alguma possivel aprendizagemmElesafio conciliar o resgate do ensino
que ficou defasado panos de dificuldades acumuladasn o que h& de novo a ser ensinado,
considerando ainda os alunos que apresentam regularidade e aprendizado eficaz ao longo d
tempo escolag que desejam progredir.

A escola esidual em que leciono aélmentepossui consideravel destaque positivo em

relacdo anstituicdo publica de ensino em Uberlandia, e também uma referéncia em premiacdes



20

nas Olimpiadas Brasileiras de Matétitas das Escolas PublicasOBMEP. O Quadro 1

destaca a quantidade de aluposmiados na OBMEP naceda, desde sua primeira edigao.

Quadrol - Premiacdes dascolana OBMEP (2005-2018.

Edicéao Ouro Prata Bronze Il—\|/|oennrgzgz Total
2005 1 0 0 17 18
2006 1 1 0 28 30
2007 0 0 3 36 39
2008 0 0 7 35 42
2009 0 1 6 34 41
2010 0 3 6 30 39
2011 0 1 5 47 53
2012 1 7 13 37 58
2013 1 6 7 34 48
2014 1 7 11 42 61
2015 0 4 47 58
2016 1 6 26 35
2017 0 3 21 30
2018 0 8 3 34 45
Total 6 47 76 468 597

Fonte: swww.obmep.org.br Acesso em: 25 deut. 2019

Ha seis anos componho o corpo docente efetivo da supracitada escola, e em todos

lecioneino 2° ano do ensino médio, onde em alguns deles o enginobddilidade integrava o

respectivocontetdo programéatico, embora atualmente eststano canteddo do 3° ano, no

qgual também ministrei aulas em 201éne 2019.

Apesar de ser uma escola com certa exceléncia, ha diversidade de alunos no que tange

bagagem de conteldos trazida ao longo da vida escolar, e sempre precisei me adaptar as du

realidaes que havia em sala de aula. Por exemplo, no ensino de probabilidade, é importante

resgate de elementos mateméaticos de anos anteriores, como interpretacdo de problema:

operagcBes com fragBes, nUmeros decimais e porcentagem, para assim dar contiomidade c

que é proposto no ensino medio.

O ensino de probabilidade na educacéo basica se mostra cada vez mais importante

atual Em referéncia ao ensino de probabilidade no 3° ano do ensino noésboe a
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preocupacgdo do sucesso de uma eficaz aprendizagana gantinuidade dos alunos em seus
estudos, focando também processos seletivos e concursos futuros, e para independéncia e
suas acdes ao longode suasvitlks.s sa per spectiva, o “1l etr ame
o define como s e red® disposiches gue loe esiudamtas tpadem precisar
desenvol ver a ser considerado alfabetizado
(GAL, 2005, p. 44, traducdo nossa), refor¢ca a importancia de discussOes acerca do ensine
de probabilidade e a efetivalfabetizacdo dos alunos nesse contexto, visando sua

autonomia diante de decisdes em sociedade. Ainda, segundo Gal:

No geral, as pessoas precisam do letramento probabilistico para lidar com uma ampla
gama de situacdes do mundo real que envolve intagéretou geracdo de mensagens
probabilisticas, bem como a tomada de decisbes. No entanto, os detalhes dos
conhecimentose disposi¢cdesrelacionadosa probabilidade que compreendem o
letramento probabilisticéém recebido relativamente pouca atengas discussfes

sobre a alfabetizag@detramento dos nimeros e estatistico dstudantes(GAL,

2005, p.50, traducéo nossa)

Durante a carredr docente de muitos professogesomum surgir perguntas sobre suas
atuacdes. Serd que minha atuacao vai deixamaglefasagem e os alunos continuardo tendo
ou acumulando dificuldades? Sera que existem formas de intensificar o ensino deste ou outros
conteudos para sanar ou diminuir essas dificuldades? Quais recursos ou caminhos eu poderi
usar para melhorassaealidade?

Perguntas como essaausam inquietacdo para professores que as fazem. E buscar
respostas para elas € um desafio.

Com foco no ensino de probabilidade, podemos -liazéaciimente associando
constantemente com situasdreais que podem ser imaginadasvivenciada pelos alunos.
Esse é um dos conteudos que podemos fazer essa associacdo do comeco ao fim, ja que s
finalidade é tratar de dados concretos e estudar o comportamento ao réteciovide
ressaltar que o ensino em sala de aula é substaimialtroca de experiéncias e momentos de
didlogos entre os alunos e com o professor. Addo destaca a importancia do ensino de
probabil i dade,Aprenterprababiidchdepemniteco pdsicionamentomais
adequadoperante questdesdo cotidiano. Mas na@penas por iSso, esse conceito é
altamente recorrente equestdes do Exame Nacional do Ensinéd (Enem) ( ADA O,
2013, p. 12).Ainda, vale ressaltaa importancia de sua aprimagem para a atuacdo do
individuo em sociedade, pela recorréncia de situagbesas envolve e até mesmo sua

utilizacdo em outras areas ou aplicacdes da matematica.



22

Associado ao ensino de probabilidade em sala de aula, o uso de jogos como um recursc
pratico pode contribuir para mell@oraassociacdo do conteudo j& estudado conekdesle.
David destaca a abordagem de jogos de azar para realizar investigacfes matematicas e calcul
de probabilidades. Podemos ainda ilustrar em atividades outros jogos ou formas praticas pare
estudos probabilisticos, como jogos de cartas e baralldiss,daproblemas reais e que podem
ser vivenciados pelos alunos. David (2008) ressalta que:

O jogo é uma atividade natural no desenvolvimento dos processos psicoldgicos
basicos, mediante a articulacao entre o conhecido e o imaginado, dessevehtéo

0 autoconhecimento. Estudantes, ao criarem analogias, teamapmodutoras de
linguagens, criadoras de convencdes, capacitaadmara se submeterem a regras e a
dar explicac6egDAVID, 2008, p. 6)

Além da ideia dos jogos, como ferramentas para auxiiggnsino e aprendizagem de
probabilidade, devemos avaliar outro recurso que pode ser muito valioso: a tecnologia.
Atualmente, é fato que ela esta intensamente presente na realidade das pessoas, e também c
alunos. E associ@a ao ensino de matematica paske uma poderosa ferramenta para atrair o

interesse de quem a estuda. Segundo Pinheiro:

O fator preponderante para o baixo desempenho relacionado ao contetdo da
Matematica é a auséncia plecessopedagdgicos atrativos no ambito escolar para os
estudantes, que muitas vezes, familiarizados com recursos tecnolégicos ou digitais
extraescolares, sentese desmotivados pelo processo de enaprendizagem, uma

vez que esse se encontra dissociado dadagi digital a qual os discentes estdo
inseridos. PINHEIRO, 2017, p. 12)

Com o desejo de trazer para o ensino de probabilidade a tecnologia e os jogos, na
tentativa de assoclds numa mesma pratica, ocorre entdo a ideia da inser¢do de jogos digitais.
Essa ferramenta tecnolégica € muito diversificada e versétil, wemague existe grande
guantidade de jogos com diferentes recursos e sobre diversos temas. Ainda, é possivel criar o
jogos digitais focando em diferentes assuntos. Tanto a tecnologia guanassontos
matematicos associados a ela através do jogo, sdo elementos que estdo presentes no cotidia
dos alunos, fazendo valer ainda mais a ideia dessa uniéo.

Diante desses recursos didaticos e modernos que podem fortemente estar presentes ne
praticasde ensino de probabilidade, surge uma forte indagacdo e inquietacdo sobre caminhos
alternativos para o ensino de matemética: que contribuicfes a utilizacdo de jogos digitais para
explorar conteudos de probabilidade traz para a aprendizedgealunos do teeiro ano do
ensino nédio?
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Diante deste cenario, o presente trabalho prepdeapresentar os resultados obtidos no
desenvolvimento do projet® Ensino de Probabilidade: Uma Investigagdo Acerca da
Insercdo da Tecnologia e Jogos em Sala De AUIBAAE: 066)5019.0.0000.8409, que teve
como objetivo investigar as contribuicbes que a utilizacdo da tecnologia e dos jogos para
explorar contetdos de probabilidade pode trazer para a apremdidaggunos do terceiro ano
do ensino réadio

Além disso, os objetivos pscificos foram:

» Construir osjogos com recursos do GeoGebpaya seremogados pelos aluncs
mobilizar as no¢bes de probabilidade.

» Elaborar assequéncias didaticapara seremtrabalhadas no laboratério de
informatica

» Explorar osjogos construidos nGeoGebrae estudar & questbes probabilisticas,
para a mobilizagdo das nocg¢des conceituais que dao suporte ao conceito desse
conteudo que buscoutrabalhar espaco amostral, probabilidade de casos reais e
recorrates, eventos.

» Tornar mais atrativo, divertide interessante estudo de probabilidade

 Identificar, registrar e discutios erros e duavidagprovenientes dagjuestbes
realizadas durante a execucao do jogo.

» Desenvolvernos alunos o pensamento critico e matematico para identificar
problemas probabilisticos que dem ser recorrentes em sua vida, assimoca
autonomia para resohés, dando sentido ao estudo da matematica.

Como consequéncidesta intervencdo, é esperagtaa melhora no rendimento dos
alunos e em seus resultados em avaliacdes de desempatay.esperae queeste trabalho
estabeécauma prética alternativa e magha no ensino de probabilidade, ou ao menos sirva de
sugestdo para a elaboracao e realizagdoutras atividades que abordem elementos utilizados
nesta.

O processo dessa investigacdo se deu por meio de sequéncias didaticas implementada
no laboratorio de informatica, para o ensino e discussédo do contetudo de probabilidade, com a
manipulacdo de gos digitais associados a questdes sobre esse mesmo assunto. Nesses
momentos foram utilizados aindaestionarioseflexivos, onde foranexpostas as percepcoes,
expectativas anseiose opinides dos alunos sobre esperiéncias por eles vividas nesse

proceso e durante o ensino de probabilidade em sala de aula. Esses relatos reflexivos junto
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com os resultados das questdes sé&o os dados que foram analisados para concluir a investigac:
e avaliar sua viabilidade para futuras aplicagdes.

O referidotrabalho est&struturado em quatkapitulos

No primeiro capitulppor meiode uma pesquisa bibliogréafickvidida em trés secdes
sdo apresentaddsechos importantes de autores que justificam a criagdo de uma proposta
didatica sobre probabilidade respaldada por aspectos legais que reforcam o ensino desse
conteudo- atravésdo uso de jogos e da tecnolagizsses trechos ressaltam a importancia da
discussdo desses trés assuntos inseridos no ambiente escolar, dandaufigigadelesno
ensino de rmtematica.

No segundo capitujoapresentamosa construcdo e elaboracdo dostrumentos
utilizados nas atividades da pesquisa: dos trés dados programados no GeoGebra; da ficha d
pontuacdo e questdes de probabilidade utilizadas nos jogos; e do questiomapgerguntas
reflexivas a respeito das atividades.

No terceiro capitulosdo apresentadas caracteristicas dessa pesquisa, do ambiente
onde eldoi realizada— no caso, a escolae de seus participantesno caso, os alunos. Ainda
descreveremoas dirdmicasna qual as atividades propostas foram desenvolvRias cada
uma das duas atividadesalizadasrelatamosos processos para que as mesmas acontecessem
em caddurma que participou da pesquisaseanalises dogsultados gerados pelos alunos nas
questdes de probabilidade.

No quarto e ultimo capitulsdo exibida por meio de categorias as reflexdes expostas
pelosalunos referentes as duas atividades por eles realieataanalises dessas respostas.

Por fim, apresentaos as consideracdes finaig€eaca dapesquisa realizadaeguidas
das referéncias bibliogréaficas utilizadas para a construgcédo desse trdbaldocumentos @os

instrumentos construidousados no desenvolvimerdo mesmo
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo sera destinado apresentacdo de algumas discussfes que alguns
pesquisadores e 6rgdos argumentaram a respeito do ensino de matematica e probabilidade, ¢
uso de jogos e da tecnologia nesse ambiente. Essa fundamentacéo levard em consideracéo tr
topicos: primeiro, serd alisado o que alguns autores e 6rgdos competentes teorizam sobre o
ensino de matematica e de probabilidade no ensino regualsteriormente, a abordagem de
relatos e experiéncias sobre a utilizacdo de jogos no ensino de probabilidade; e por fim,
discussbesicerca da abordagem tecnoldgica e, com isso, 0 uso de jogos digitais no ensino de

matematica.

2.1 JUSTIFICATIVAS E ASPECTOS LEGAIS DO ENSINO DE MATEMATICA E
PROBABILIDADE

O IDEB €é um importante indicador da educacadrasil, que por meiae avaliacdes
diagnésticas realizadas por alunss ensine fundamental e médio, direcionametas de
qualidade na educacdo. O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisic
Teixeira— INEP —ressalta a importancia dagaliagdes do IDEB seus objetivos:

O IDEB também é importante por ser condutor de politica publica em prol da
qualidade da educacdo. E a ferramenta para acompanhamento das metas de qualidade
doPlano de Desenvolvimento da Educacao (Pdt® a educacgdo basica, que tem
estakelecido, como meta, que em 2022 o Ideb do Brasil seja—6n@édia que
corresponde a um sistema educacional de qualidade comparavel a dos paises
desenvolvidos(INEP, 2019

Ainda referente ao IDEB, que tem seus resultados divulgados a cada dois anos:

Ele é calculado a partir dos dados sobre aprovacao escolar, obtidesso Escolar
e das médias de desempenho nas avaliacdes do liSgtema de Avaliagdo da
Educacdo Bésica (Saeb)para as unidades da federagdo e para o paifreva
Brasil— para ognunicipios.(INEP, 2019)

A meta de nota do IDEB para todas as escolas no Brpéllicas e privadas é de 6,0
em 2022. Nesse cenarmms ultimos resultados registrados, em 2017, foram de 5,8 e 4,7 para os
anos iniciais e finais do ensino fundamentgpectivamente, e 3,8 para o ensino médio.

Por meio de seus componentes Prova Brasil e SAEB em avalia¢cdes de 2015 e 2017, o

IDEB indica forte decrescimento dos alunos na aprendizagem de matematica no Brasil, desde
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as series do ensino fundamental atdind do ensino médio, como mostrados naoéfico 1.
Fazse necessério buscar formas de melhorar o desempenho dos estudantes.

O ensino de mateméatioastacada vez maisendotratado de forma associativa as
situacOes praticas, com 0 objetivo td@zer significad ao seu estudo e atrair o interesse dos
estudantes. E importante vincular o que se aprende na vida e na escola, buscando formaliza
esse aprendizado independente dos alunos. Os momentos de trocas de experiéncias, ideia
conhecimentos entre os alunos enqarofessores sao muito preciosos. David ja discorria, sobre

sua experiéncia com o ensino de prolidddle no ensino &dio, que:

Ao iniciar uma determinada experiéncia de aprendizagem escolar, um aluno pode até
saber 0s conceitos envolvidos na mesmagceitos adquiridos espontaneamente, em
geral mais carregados de afetos e valores por resultarem de experiéncias pessoais,
onde ocorre através da interacdo com o0s outros, de influéncia dos meios de
comunicacdo, de convivéncia social, pelos quais os sighiicado negociados,
portanto, € importante levar em conta tais conhecimentos mediante uma confrontagao
verdadeira de visdes e opini6E3AVID, 2008, p 5)

Nesse contexto de conhecimentos para vida e construcado dos saberes, a Base Nacion:

Comum Curricular BNCC — destaca em uma de suas competérsubge:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultudae digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma socigdéaledemocratica e
inclusiva (BNCC, 2018, p. 9)

s

No ambito dos conhecimentos matematicos, € importante o ensino dos contetdos
associads a eventos reais e utilidades desde o ensino fundaneeqta pode despertar mais a
atencdo dos estudantes. Essa associacdo, quegraddgada também como uma justificativa
do que esta sendo aprendido, e a utilizacdo de ferramentas diferentes deormlagicas,
pode refletir positivamente no resultado da aprendizagem dos alunos e em suas percepcde
acerca da matematica dentro e fdeasala de aula. De acordo cafBNCC:

[...] no Ensino Médio o foco é a construgdo de uma visdo integrada da Mesemat
aplicada a realidade, em diferentes contextos. Consequentemente, quando a realidade
€ a referéncia, € preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do
Ensino Médio- impactados de diferentes maneiras pelos avancos tecnoldgicos, pelas
exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos seus povos, pela
potencialidade das midias sociais, entre outros. Nesse contexto, -destinda a
importancia do recurso a tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigacdo
makeméatica como para dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento
computacional. (BNCC, 2018, p. 528)
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No caso do ensino e aprendizagem de probabilidade, acontece de forma gradativa
discutindo ideias basicas e simples no ensino fundamental, aprofurelaedtrinchando em
conceitos e aplicacdes mais amplas no ensino médio. Os alameses sem perceber, pensam
e aplicam conceitos probabilisticos em suas vidas de maneira informal, buscando reapstas
questdes que lhes oferecem ggx@le escolha. Nsa tematica, BNCC também dispbe de
habilidades em que a probabilidade deve ser tratada na escola, dentre elas:

Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatérios, realizando contagem
das possibilidades, para resolver e elaborar problemasenvolvem o célculo da
probabilidade. [...] Identificar situagBes da vida cotidiana nas quais seja necessario
fazer escolhas levangs® em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele
método contraceptivo, optar por um tratamento médico enmagttd de outro etc.).

[...] Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de probabilidade de
eventos em experimentos aleatérios sucessivos. (BNCC, 2018, p. 546)

Ainda, em se tratandie probabilidade, Adaimdica exemplos de situacdes praticas em
gue o conteudo se faz presente, inclusive em jogos. Ele destaca a importancia do ensino ¢
aprendizagem de probabilidade na escolaxemplifica situacées em que podemos fazer

estimativas ou nos deparar com jogos que se baseiam em célculos probabilisticos:

Muitas pessoas, p@xemplo, tém o H#to de olhar para o céu e, pelos tipos de
nuvens, e@mar se vai chover ou nda.] Algumas doencas séo influenciadas por
fatores hereditarios, outras tém suas chances de ocorrer baseadas em alguns genes
[...] Em umjogo de par ou impar com as duas maos quem escolher par tem mais
chances de ganhar. Pois sé@o 61 resultados pares e 60 resultados impares [...] Um
bom exemplo do uso da probabilidade foi o utilizado na Megaa. (ADAO,
2013, p. 12)

Nesse contexto de enar matematica para a vida, o pensamento probabilistico se faz
presente endiversas situacfes reais das pessoas. Novamente, para essas pessoas enquan
estudant es, o “letramento probabilistico”

ambito das $cussdes do ensino de probabilidade nas escolas, reforgando que:

[...] uma justificacdo chave para o ensino e a aprendizagem de probabilidade na escola
€ que os fenbmenos do acaso permeiam nossas vidas de varias maneiras. No¢des sobre
probabilidade, ina#eza e risco aparecem em Vvarias situacdes em que adultos
encontram, por exemplo, quando receber previsdes de riscos médicos, financeiros ou
ambientais de midia, comerciante, funcionérios publicos, médicos, conselheiros, ou de
investigacdo. Ambos os prasisnais e leigos de todas as idades e estilos de vida tém
de interpretar, reagir, ou lidar com situagGes que envolvem elementos probabilisticos
ou diferentes niveis de previsibilidade ou imprevisibilidade [...]. Profissionais e leigos,
por vezes, também e que gerar estini@as da probabilidade de certos eventos,
independentementde quanto treinamento formal em probabilidade eles tiveram.
(GAL, 2005, p. 44, traducéo nossa)
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O estudo de probabilidadea escola compreendeompeténciase habilidades
importantes e até mesmo, imprescindiveis, como técnicas de associar elementos, avalial
possibilidades, estudar e tatas informacdes obtidas, tomadadaeisdes, assim consaber
expor resultados de forma clara e pratica. Nesse contotba, Souza e Carvalho reforcam

que é:

[...] indispensavel o desenvolvimento dessas formas de racieeio@mnbinatério
estatisticoe probabilistico- como modo de visdo ampla do mundo que nos cerca e
para o exercicio de cidadania plena, critica e waatAs habilidades envolvidas
nesses raciocinios sdo muito necessarias nos dias atoams rapida circulagdo de
um grande quantitativo de informac8esendo essenciais para compreensédo e para
mudancas das sociedades em que vivemos. (BORBA, SOUZA e CARVA2018,

p. 2)

David também defende formas diversas de ensinar matematica em sala de aula, como
utilizacdodo ludicoe a abordagem de atividades com temas e jogos probabilisticos que fazem
ou podem fazer parte de situacfasewnciadas pelos alunos fata escolaassociand@s com a
linguagemmatematica, como mencionado naeducagDAVID, 2008).

N&o somente sobre os contetdos de probabilidade, mas taanbéeferéncia autros
eixos de ensino da matematica na vida escolar do aluno, Borba, Souza e Carvalho, ressaltar

que:

[...] se fazem presentes no cotidiano dos estudantes da EducacaoeBsicenuito

Uteis ao desenvolvimento cognitivo dos mesmos. H& nocdes insuitiue se
desenvolvem independentes de instrucéo escolar, as quais podem servir de base para o
aprendizado, mas ha outros aspectos que carecem de ensino especifico para seu
desenvolvimento RORBA, SOUZA E CARVALHO, 2018, p2)

Essas associacoes, entre rabpbilidade estudada em sala de aula e exemplos e
situacBes praticas, podem facilitar o entendimento do aluno quanto ao conteudo estudado, €
contribuem para dar sentindo e para justificar os motivos do seu ensino na escola. Esse ainda
um desafio dos edadores atualmente, quando se deparam com questionamentos sobre 0s

motivos de estudar conteudos de matematica.
2.2 DISCUSSOES SOBRE JOGOS NO ENSINO DE MATEMATICA
A utilizacdo derecursos diferenciado® ensino de matematica ndo é algo novo.<€ssa

ferramentss pedagodgica ja vém sendo muito discutidae utilizadas em diversos tipos de
contetdo dentro da matematica. E fato guistem muitas possibilidades de se trabalhar os
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conceitos de matematica que ndo seja utilizando apenas o ensino tradicional, mas tambén
considerando outras metodologias, como a discussao e resolucdo de problemas, o uso d
tecnologia— que sera melhor tratado na secdo seguite o uso de jogosgntre atras
propostas, na expectativa de qualunondo apenas adquira os conhecimentos matematicos
mas também possaonstruir seus saberd3articularmente, em se tratando da abordagem de
jogos no ensino, Cabral destaca que:

O surgimento de novas concepcdssbre como se da o conhecimento, tem
possibilitado outras formas de considerar o papel do jogo no ensino. O jogo, na
educacdo matematica, passa a ter o carater de material de ensino quando considerado
“provocador” de aprendi z age situacdéed ladidas) n o,
apreende a estrutura logica da brincadeira e, sendo assim, apreende também a
estrutura matematica presente. O jogo sera conteldo assumido com a finalidade de
desenvolver habilidades de resolucdo de problemas, possibiltando ao aluno a
oportunidade de criar planos de acdo para alcancar determinados objetivos, executar
jogadas de acordo com este plano e avaliar sua eficacia nos resultados obtidos.
(CABRAL, 2006, p. 15)

Uma das justificativas de se implementar jogos como instrumentonsiooede
matematica € estimular o desenvolvimento dos alunos quanto ao raciocinio, conexao de
informacdes e a associacam mhundo extern@om a sala de aujgrincipalmentala realidade
do aluno O jogo esta relacionado ao ludico, a imaginacdo e pode rpiopar a crianca e
adolescente uma visdo diferente do conhecimento propostora edscolaMenon e Silva

defendem que:

[...] € necessario que os professores proponham aos seus alunos atividades que os
estimulem no seu cotidiano. A organizacdo emdalaula facilita o desenvolvimento
pessoal do sujeito, preparardgara o trabalho e para suas relagbes sociais no geral.
Esse arranjo pode ser feito de forma lidica, com jogos e brincadeiras que levem os
alunos a usarem a légica para chegar ao resuitzlo(MENON e SILVA, 2016, p.

4)

Atualmente, ha uma busca por diferentes formas de se levar a matematica para a sala d
aula além do que ja se faz tradicionalmente. E isso se reflete, inclusive, na busca de materiais
alternativosE perceptivel que osais recentes livros didaticos ja oferecem ideias novas de se
discutir matematica e apresentam, em forma de conteudo adicional, sugestbes de jogos ¢
atividades para trabalhar os assuntos dessa discigllémn disso, mm bom exemplo de
diferentes instrumensode ensino sdo os livros paradidaticos, que sdo considerados importantes
por utilizarem aspectos mais ludiasque os livroglidaticos e, dessa forma, serem eficientes

do ponto de vista pedagogiddessa perspectiva, Cabral afirma que:
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Os livros paradiaticos, que se tornaram tdo comuns no inicio da década passada, séo

o exemplo da importancia que as editoras estdo dando para os aspectos ludicos do
ensino de matematica. O préprio nome “peé
devem ser utilizadosao de forma totalmente didatica, mas além dela, de forma que

os alunos ndo os confundam com as aulas sérias de matemética, eles devem ver a
matematica de forma prazerosa e |0d{€GABRAL, 2006, p. 16)

Diante as muitas discussfes e experiéncias aceradilidacdo de jogos em sala de
aula, é possivel afirmar que esse instrumento pode ser um valioso aliado para 0 ensino de
matematica, se bem pensado, construido ou adaptado, e associado aos contelldos propostos.
importantesalientar que a realizacdo de lgur proposta pedagdgica, inclusive de jogos, deve
estar bem justificada ao ser utilizada para trabalhar determinado contetdo. Caso contrario, pode
se tornar apenas uma atividade qualquer que ndo agregara nada ao ensino nem ajudara r
aprendizado dos alos. Para argumentar sobre a apBade jogos no ensino, Cabrasabrre

que:

O jogo na educacdo matematica parece justiieano introduzir uma linguagem
matematica que aos poucos sera incorporada aos conceitos matematicos formais, ao
desenvolver a g@acidade de lidar com informacdes e ao criar significados culturais
para 0s conceitos matematicos e estudo de novos conteddos. A matematica, dessa
forma, deve buscar no jogo a ludicidade das solu¢des construidas para as situagfes
problema vividas em seuada-dia. (CABRAL, 2006, p. 18)

Existem muitas justificativas que defendem o jogo como um forte aliado no ensino, nao
s6 de mateméticapas também de outras areas do conhecimento. Nesse confetspectiva
é de desenvolver nos alunos uma percepcao diferente dos satguesdos nascola, desda
ideia do ludico que o jogo traz consigo, até uma melhor visdo de mundo fora da escola quando
se faz as devidas associacfes com os conhecimentos ensinados eraldala demeio social

em gue o estudante vive.

2.3 A ABORDAGEM DA TECNOLOGIA E DOS JOGOS DIGITAIS NO ENSINO DE
MATEMATICA

O uso da tecnologia na sociedade vem se mostrando cada vez mais crescente ¢
permanente. As pessoas estdo moldando seus habitosnendéoinstrumentos tecnologicos
devido a toda praticidade e conforto que esse pode oferecer: a rpida comunicagdo entre
pessoas, inclusive mais de duas ao mesmo tempo; o facil acesso a produtos, servicos

informac0des; aimplicidadee em tratar de asswste operagdes financeiras; entre outros.
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Com o dominio que a tecnologiasua constante evolucée faz sobre a sociedade nos
tempos atuais, € inevitavel qeta chegasse as salas de aula sob o uso dos alunos, e nao
necessariamente da forma devida ou cesmerado pelos professores. E fato gugilizacio
de aparelhos tecnologicasm sala de aulagam de diversos tipg € uma ricaferramenta para
pesquisa e aquisicdo de conhecimento, mas também, seBuadoo sap unt convite a
distrag&o, durante as asl utilizados em excesso por muitos alunos e muitas vezes prejudicam
o aprendizadb(RAMOS, 2012, p. 3).

Essa distracdo quacontece em sala de aulagsellunosse deve aos atrativas a
conexdo com o mundgue os aparelhos os oferecem, e muitas vezesamam momentos de
disperséo que foge para fora dos préprios dispositivos. Ramos, em suas observacdes em sal:

de aula, relata que:

Durante as aulas, muitos alunos estdo com celulares em maos, jogando, mandando
mensagens, ouvindo musicas com fones dé&owy até mesmo atendendo ligacdes, se
distraindo. Também observei as conversas paralelas que tiram a atencédo de alguns
estudantes e fazem que eles ndo se concentrem e, muitas vezes, acabam por nao
aprenderem o contelido apresentdBAMOS, 2012, p. 3)

Nesse contexto, € um desafio competir com a invasao tecnoldgica na vida dos alunos e
ofereceros conteudosde maneirasnais atrativos do que os fornecidos por esses aparelhos.
Pensando nisso, uma estratégia interessante € buscar nessa moderna faligitaétaa
aliada para transmitir os conhecimentos da esaofa alunos de uma maneira diferente e
agradavel.

A vontade de associasjogos com a tecnologia no ensino de matematicascolanos
apresenta a ideia da utilizacdo de jogos digitasses pdem ser definidos comtwdo e
qualquer tipo de jogo que se utiliza meios detecnologiadesenvolvidgparaa interacaae
pessoas erambientegligitais. Para a utilizacdo de jogos digitais, pedepensar em diversos
meios de se desenvolver a tecnolog@no celulares, tablets, notebooks, computadores, TV’s,
entre outrognecanismasPara definir e justificar a ascenséo dos jogos digiagsdias atuajs

Siena aponta que:

Devido as inovages tecnoldgicas, o universo dos jogos, visando suprir as @sigénci
dos utilizadores, viise impulsionado a acompanhar esses novos avangos e, entdo, 0s
jogos comuns foram se adaptando surgindo assim 0s jogos eletrbnicos ou jogos
digitais. Esses jogos impactaram definitivamente a cultura da atual sociedade, criando
novos habitos. Eles tém sua histéria fundamentada nos jogos de mesa, nos avangos
tecnologicos e no desenvolvimento das midias vis(8IiENA, 2018, p. 45
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Acreditase que o0s jogos digitais podem contribule maneirasignificativa na
aprendizagendos alunosse foembem utilizads e associad®aos conteldos matematic@s
jogos digitaispodem estimular fortemente interesselos estudantgsela matematicayma vez
gue os mesmoem aderidocada vez mais utilizacdo de aparelhos por onde se desenvolve
esse ipo de entretenimento Atualmente,cada vez maigriancas e adolescentestdose
atraindopor esse tipale instrumento ee divertimento. Dentro ou fora de sala de aula, e por
qualquer meio digital, € inegavel que os jogos estimulam entusiasmo e muitos deles, exigem

concentracado e raciocino de quem o explRefletindo acerca dessa realidade eac&do com
Siena:

Percebemosatravés de nossas experiéncias em salas de aula da educacgado bésica das
instituicbes publicas brasileiras, que, em geral, os alunos demonstram maior
empolgacdo e se mostram bem mais interessados frente a um jogo eletrénico ou
digital seja em um aparelho o#dr inteligente, um tablet ou um PC. Eles sdo capazes

de permanecer vérias horas frente a essas competicBes e, é exatamente a mesma

atitude que todos os professores almejam de seus alunos frente ao universo escolar
(SIENA, 2018, p. 48)

No intuito de refrcar essa alianc&inheiro destaca a importancia da utilizacdo de
tecnologia e jogos digitais no ensino de matematica, e apresenta diferentes e interessante
adaptacGes ou criacOel® jogos no ambiente GeoGebra. Com foco nessa perspedtiva, e
reforcage “ Al ém dos jogos, os PCN's tambeém res.
educagdo, como meio de desenvolvimento do processo engino e n d i (RZINHER®,”
2017, p. 12).

Ainda no ambito dos jogos digitais, Lealdidiscorre de seus elementos e nmstentos

para que ele aconteca, sendo fatores presentes na vida dos alunos, e reforca seu granc
potencial:

Os jogos digitais sdo um novo formato e bastante flexivel, agregando animacdes,
textos, sons. Além de conseguir usar todos esses meios, 0 comgutadobjeto que

esta fortemente presente no cotidiano. Acreshitajue o0 jogo se torna um material
didatico com grande potencialidade e o computador é a plataforma necesséria para a
construcdo e aplicabilidade desse tipo de material. (LEALDINO, 2013)p.

Juntamente cono site www.geogebra.org/materialgiue apresenta tambésugestdes
de construcdes ¢ogos utilizados no GeoGebra, fortalece a criacdo desse projeto para criar
jogos probabilisticos para trabalhar o contetdo de probabilidade com os, aimcotando
com o ensino em sala de aula e buscar resultados positivo® uso da tecnologia para o

ensino e aprendizagem de matematica. Pinheiro ainda ressalta a importancia do uso dest
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software no processo de elaboracao dos jdgptgisque melhopoden ser manipuladepelos

alunos:

Assim a criacéo de jogos no GeoGebra pelo professor [...] ndo é apenas a utilizacdo de
jogos prontos, baseie no fato do docente ser o protagonista de suas aulas. Para isso,
tornase imprescindivel que o professor kega a turma com a qual trabalha para
posteriormente, planejar as suas atividades conforme a necessidade do seu corpo
discente. RINHEIRO, 2017, p. 14).

Enfim, muitas pesquisas e estudos acerca do ensino de probabilidade, sob diferentes
aspectos, e da insercdo da tecnologia em sala de aula, seramostnaito importantes e
passiveis a discussoes.

As pesquisas realizadas sobre estudos acerca do conteldo de probabilidade, de
utilizacdo da tecnologia e de jogos no ensino de matematichres gmstrucdes no software
GeoGebra impulsionaram a ideia de propor uma pratica pedagogica permeada de atividades

com jogos digitais e programacdes, no referido software, para o ensino de probabilidade.
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3 O PERCURSO METODOLOGICO i FASE: ELABORACAO DOS INSTRUMENTO S
DE ESTUDO

Neste capituloapresentamoa metodologia adotada paralaboracaalos instrumentos
utilizados no desenvolvimento dasvidadesaplicadagpara alunos do terceiro ano do ensino
médio.

Para a realizacdo desta intervencédo pedagogica, foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa- CEP — o0 projetoO Ensino de Probabilidade: Uma Investigacdo Acerca da
Insercdo da Tecnologia e Jogos em Sala De Aufgue foi aprovado, e cuja cOpia do parecer
de aprovacédo, numero 3.525.848, consta do ANEXO A.

3.1 ELABORACAO DOS INSTRUMENTOS DA PRIMEIRA ATIVIDADE: JOGANDO
PROBABILIDADE COM UM DADO

Para o desenvolvimento da investigagaaialmentefoi realizadoo estudo de como
programar e construir jogos dijs utilizando recursos do GeoGebra em seu préprio ambiente.
A ideia, nesse momento, era entender o significado das informacdes e dos comandos que erar
inseridos na tela do software, e consequentemente, das construcbes e animagfes que era
geradas.

A pattir desse estudo, foi feitao GeoGela construcdo dam dadoem forma cubica.
Essa construcdo compde o jogo que foi apliGoalunog descrita na subsecéo 2.1.1.

Posteriormente, foram elaborados os instrumentos fisicos para a realizacdo das
atividades, que foram: a ficha de pontuacao, as questdes de probabilidade e o questionario d
atividade.

Apresentanos a seguir como aconteceu a construcado desses materiais.

3.1.1 Construcdo do Dado no GeoGebra

O GeoGebra apresenta grande diversidadesdamentas para construcdo de figuras
planas e espaciais, aléem de muitos recursos que fazem com que essas construcdes seja
animadas e possam ser manipuladas pelos usuarios do software.

Vejamos com detalhes a construgdo de um dado em forma cubica corogsaenpgao

para que seja lancado e gire aleatoriamente.
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A seguir, gguem o0s passos desta construcao, que foi basead&acéo deFriske
(2016)

Passo T Abra as trés janelas do GeoGebrdanela de Algebra, Janela de Visualizac&o

e Janela de Visualacdo 3D- para a criacdo dos comandos e das figuras geométricas.

Passo 2i Na Entrada digite a e construa um controle deslizante que determina o
comprimento das arestas do cubo. O controle deslizanfiea exibido na Janela de
Visualizacéo. Esse contole deslizante deve ter o wal minimo 0, valor maximo 10 e
Incremento0.1. Para determinar esses valored,a Propriedadesdo controlea criado na
Janela de Algebra, em seguida na €lumtrole Deslizantee digite os valo® desejados,

conforme a Figura.

Figural - Configuragéo do controle deslizante a.

Posicdo Algebra Avancado Programacéo
Bdsico Caontrole Deslizante Cor Estilo
Intervalo 2

min: 0 max: |10 Incremento: |0.1
Controle Deslizante

O Fixo [JAleatério (F9) Horizontal ~

Animacéo

Velocidade: 0.75 Repetir. /= Oscilando &

Estilo do Ponto
Tamanho: 5 px

Cor:

Estilo

Largura: 200 pX

Fonte:Arquivo do proprio autar

Passo 3 Em seguida, digiteaEntradaas coordenadas de trés pontos, sendo eles:

0= (0, 0, 0)
A_1=((-a)/2, ()2, (a)/2)
A_2=(a/2,(-a)/2, (a)/2)

Os pontos criados 2Ae A, determinam extremode uma mesma aresta do dado e o

ponto O, seu centro. Como as coordenadas gde A, estdo em funcdo de, entdo a
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localizagdo desses pontos dependem do valor desse controle deslizante, que por sua ve:
determina também o comprimento da arésta do dado.

Passo 4 Construa um cubo digitando Batradao seguinte comando:

cubo 1 = Qubo[A 1,A_2].

O cubaq é constrido na Janela de Visualiza¢gdD e exibido conforme a Figura 2

Figura2 - Construcaanicial do cubo.

~ Janela de Visualizagéo 3D
A C W - - -

brestaBF

Fonte: Arquivo do proprio autor

Perceba queao construir o cubdambém séo construidos mais 6 pontos, alémde A
A,, e sdo construidos também 12 segmentos (arestas) e 6 faces, que sdo os elementos qt
compdem um cubo. Os 6 pontos construidos sdo nomeados, automaticamente, por A, B, C, D
E e F. Renomeie esses pontos pajafd, As, As, A7 € Ag, respectivamente. Para tanto, clique
em cima de cada ponto na Janela de Algebra, cliguReromeare para cada um digite A_3,
A 4, A 5 A 6,A 7, A 8, respectivamente, para mudar o nome de cada ponto. Essa mudanga
no nome dos pontos é importante paraasgpontos que ainda serao criados, e serdo nomeados
automaticamente.

As cores e transparéncia das faces, e as cores e espessuras das arestas e dos pontos

vértices, podem ser configuradas também. Para tanto, basta clicar em algum desses elementc
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na Jaela de Algebrair a Propriedades e nas abas Cor ou Estilo, as configuracées podem ser
feitas.

Gerado o cubg oculteo da Janela de Visualizacdo 3D e oculte também todos seus
elementos- 0s vértices e as arestas. Para ocultar o cubo e seus eleméneseri cima de
cada construgdo, nkanela de Algebra ou Janela de Visualizagdo 3D, e em seguida clique em
Exibir Objetq que deixaré de ser selecionado e o objeto deixara de ser exibido. Se 0s nomes de
cada elemento ainda permanecerem exibidos na tgk,osimesmo processo, clicando em

Exibir Rotulg que deixara de ser selecionado e o nome (rotulo) deixara de ser exibido.

Passo 5 Em seguida, construa trés vetores, chamarsddeu, v e w, e 0s oculte da

Janela de Visualizacdo 3D. Para tal construggdedaEntradaos comandos:

u=(10,0)
v=(01,0)
w = (0,0, 1).

Passo 61 Construa trés controles deslizantes, chamasddeb, ¢ e d, com valor
minimo 0, valor maximo 10 encrementol. A construcdo e a configuracdo desses valores é
analoga a do controle deslizamtefeita no Rsso 2, e esses trés controles deslizantes também

ficam exibidos na Janela desdalizacéo, conforme a Figura3eguir:

Figura3 - Exibicao dos controles deslizantes

* Janela de Visualizagao

- o

w
1
i

{ ¥

[=H
1]
—_

¢

Fonte: Arquivo do proprio autor
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Passo 7 Crie outro cubo, a partir do cupjd construido, que pode ser girado em torno
dos eixos X, y e z a partir dos vetores, v e w — de acordo com os valores dos controles

deslizanted, c ed. Para tal construcao, digite o seguinte comandentiada
cubo 2=Girar[Girar[Girar[cubo 1, b*pi6, O, u], c*pi/6, O,Vv], d*pi/6, O, w].
O termopi inserido no comando acima se refere aoen@tt No comando, pi/6, o6
se refere ao angulo de 30° que afeta na rotacdo do cubo.
O cubg girado com os valores dos controles deslizabtese d sendo, cada um biss,

1, esta exibido na Figura 4

Figura4 - Construcao das rotacdes do cubo.

~ Janela de Visualizagio 3D
fAC _'_:',: — - - -

Fonte: Arquivo do proprio autor

Apbs a construcdo do cuhoculteo da Janela de Visualizagéo 3D.
Passo 8 Construa agora um controle deslizante, chamandei, com vdor minimo
0, valor maximo 1 dncremento0,01. Esse controle deslizante determinard a abertura e

planificacdo do cubg criado ndPasso 7.

Passo 9 Para planificar o cubpdigite naEntradao comando:
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dado =Planificagca¢cubo_2 i].

Renomeidodassuas facepara i, fy, f3, fs4, fs € f5, deacordo com a Figura, m que o

dado estéa planificado para o valor do controle deslizagedo 1.

Figura5 - Planificagdo do cubo

* Janela de Visualizagio 3D

O~

vAv|

Fonte: Arquivo do proprio autor

Passo 107 Construa duas listad; e L, com oselenentosda planificagcdo que
aparecem nodsso 9, sendo a lista comas faces do cubo ja renomeadas em ordem crescente,
e a lista L com os quatro vértices de cada face, em ordem alfabética, e seguindo a ordem

numeérica das faceRara essa construcao, digiteEmdradaas seguintes listas:

L 1={f1,f2f3,f4,7f5f6}
L_2={A,B,C,D,1I,J,B,A,E,AD,F,B,KL,C,D,C,MN,H,E,F,G}

Apés a construcdo das duas listas, oculte os pontos e 0s rétulos que aparecem no:s

vértices na planificacdotambém os roétulos das faces.
Passo 11i Em seguida, construa uma lista €om seis vetores unitarios que séo
perpendiculares a cada face do cubo. Para essa construcédo, digite o seguinte comando n

Entrada

L_3=Sequéncia[VetorUnitio[Elemento[L_1,]], i, 1, 6].
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Com isso, séo plotados os seis vetores na Janela de Visualizagéo 3D, corfmuma a

Figura6 - Vetores unitarios perpendiculares as faces do.cubo

¥ Janela de Visualizacdo 3D

- - - * -

Fonte: Arquivo do proprio autor

A cor das faces foi alteradsara branco para que os vetores construidos possam ser

visualizados. ApGs a construcao dos vetores, oculte a fista L

Passo 12 Planifique totalnente o cubo, conforme a Figuragxiba os pontos A, B, C

e D, e en seguida, sando a ferramenfonto Médigdigitando ne&Entrada obtenha os pontos:

P = PontoMédio[A, C]
Q = PontoMédio[A, P]
R = PontoMédio[B, P]
S = PontoMédio[C, P]
T = PontoMédio[D, P]
U = PontoMédio[R, Q]
V = PontoMédio[S, T]

Os sete pontos foram criados na faadof cubo conforme comFgura 7
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Figura7 - Criacao dos 7 pontos na fageld cubo

~ Janela de Visualizagéo 3D

Fonte: Arquivo do proprio autor

Esses pontos construidos sdo a base para os valores em cada face do dado na sua vers
final. Nos passos a seguir, veremos coimgerir esses sete pontos nas outras faces, e
determinar uma determinada quantidade de pontos em cada face.

Passo 13 Acesse o0 menikrerramentasdo GeoGebra e clique e@riar uma Mova

Ferramenta Na abaObjetos Finaisescolha pontos na ordem P, R, T.QU e V, de aurdo
com o disposto na Figura 8

Figura8 - Configuracao dos objetos finais da ferramenta dos 7 pontos

i
e

Objetos Finais  Objetos Iniciais Nome e icone
Selecione os objetos na construgio ou escolha-os de uma lista

L

Paonta P A
Paonto R
Ponto T v
Ponto Q
Ponto § X
Paonta U
Paonto V

= Voltar Praximo = Cancelar

Fonte: Arquivo do proprio autor
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Na abaObjetos Iniciais apague a listagem que é sugerida pelo GeoGeésaolha 0s
pontos na ordem AB, C e D, conforme a Figura 9

Figura9 - Configuracdo dos objetos iniciais da ferramenta dos 7 pontos

]
[

Objetos Finais Objetos Iniciais  Nome e icone
Selecione os objetos na construcio ou escolha-os de uma lista

o

FPonto A I
Fonto B

Ponto C v
FPonto D

X

= Voltar Praximo = Cancelar

Fonte: Arquivo do proprio autor

Na abaNome e iconepreencha o campsdome da ferramentaom Pontos, o campo

Nome do comandcom Pontos também e o campjuda da ferramentaom Ponbs do dado,
conforme a Figura 10

Figural0- Configuragdo dos nomes da ferramenta dos 7 pontos

]
oo’

Objetos Finais Objetos Iniciais Nome & icone
Mome da ferramenta | Pontos
Mome do comando |Pontos

Ajuda da ferramenta Pontos do dado

‘\ Exibir na Barra de Ferramentas

icone ...

= Voltar Concluido Cancelar

Fonte: Arquivo do proprio autor

Ao clicar emConcluidg na abaNome e iconeuma nova ferramenta de nome Pontos
sera criada nBarra de FerramentasEm seguida, apague os pontos P, Q, R, S, T,Ue V e, em
seguida, oculte novamente os pontos A, B, C e D.
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Passo 14 No Passo 10 foi conatida a listd_, ={A, B,C,D, |, J,B,A, E, A, D, F, B,
K, L, C,D,C, M, N, H, E, F, G}. Os quatro primeiros pontos desdo os vértices da face f
(A, B, C, D), os proximos quatro pontos sao os veértices da fa¢e I, B, A), e assim
sucessivament€om isso, tilize os elementos da lista para obter os pontos de cada uma das
faces do dado utilizando a ferrameRtantos, que foi construida nag$3o 13. Para tanto, crie a

lista Ly digitando n&Entradao seguinte comando:

L_4 = Sequéncia[{Pontos[Emeento[L_2 4i - 3], Elemento[L_24i- 2],
Elemento[_2, 4i- 1], Elemento[L_2, 4i]}, i, 1, 6]}

Serdo exibidos ssim 0s sete pontos, criado nasBo 13, em cadade do dado

conforme a Figura 11

Figurall- Construcéo dos fgontos nas facao cubo

¥ Janela de Visualizagio 3D

- - - - -

Fonte: Arquivo do proprio autor

Em seguida, oculte a lista.L

Passo 15 Ao digitar naEntradao comando Pontos[A, B, C, D], o Geogebra retorna
sete pontos construidos sobre a fac&€bnforme a definicadda ferramentdontos criada no
Passo 13, esses pontos serdo construidos na ordeada de acordo com a Figura 12
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Figural2- Ordenacé&o dos 7 pontos nas faces do.cubo

~ Janela de Visualizagio 3D

Fonte: Arquivo do proprio autor

De forma analoga, se for digitado esse comando dos Pontos para qualquer face, o
Geogebra retornara os sete pontos construidos na mesmaaontenioi indicado na Figura
12

Passo 16 Para que o cubo tenha o visual de um dado, como é conhecido na egalidad
suas faces devem ter as seguintes caracteristicas:

A face f;, contendo um ponto, devera exibir apenas o ponto do centro, ou seja, 0

ponto P;

» A face %, contendo dois pontos, devera exibir apenas dois desses sete pontos, ou
seja, os pontos Q e R;

» A facef;, contendo trés pontos, deverd exibir trés desses sete pontos, ou seja, 0S
pontos P, Q e R;

» A face f,, contendo quatro pontos, devera exibir quatro desses sete pontos, ou seja, 0s
pontos Q, R, SeT;

» A face §, contendo cinco pontos, devera exibir cidesses sete pontos, ou seja, 0s

pontos P, Q, R, SeT,;

A face &, contendo seis pontos, devera exibir seis desses sete pontos, ou seja, 0S
pontos Q,R, S, T,UeV;
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Para que essas caracteristicas ocorram, 0 primeiro passo € construir ad@stads
ndmeros dos pontos que deverdo ser exibidos em cada face, associados a ordem dos pontos
gerados P, Q, R, S, T, U e V. Para isso digite o seguinte comagahbrada

L5={{1},{2,3},{1,2,3},{2,3,4,5}, {1, 2,3,4,5},{2,3,4,5,6, 7}}

Passo 17 Crie outra lista g a partir dadistasja criadad., e Ls, digitandona Entrada

0 comando:

L 6= Sequéncia[Sequéncia[Elememntof, i, Elemento[L_5, i, j]], j, 1, 1], i, 1, 6]

Com a criacao dessa listg, las faces do cubo ficaram com as caracteristicas e com o

visual de acordo com a Figura.13

Figural3- Configuracéo das faces pela quantidade de pontos

~ Janela de Visualizacdo 3D

- - - - -

Fonte: Arquivo do proprio autor

Passo 18 Em seguida oculte a listas,L.construida no &so 17, e construa outra lista

L+, digitando n&ntradao seguinte comando:

L 7= Sequéncia[SequénciafCillo[Elemento[L_61, j], 0.07a,
Vetor[Elemento[L_3i]]], ), 1, 1], 1, 1, 6].
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Para configurar os porgalas faces do dado, acess@rapriedadesda listaL; e mude
acor para preta, &ransparénciados pontos para 100 e, na &ancado modifiguea camada

para 1 ou mai€Os pontos configurados nas faces do datfeatispostos na Figura.l4

Figural4 - Configuragéo de cor e tamanho dos pontos nas faces do cubo

~ Janela de Visualizagao 3D
ACT '._')_ v - -

;%0

Fonte: Arquivo do proprio autor

As faces do dado estéo enfim configuradas, cada uma com sua quantidade especifica de

pontos.

Passo 197 Para melhor visualizacdo do dado em sua forma totalmente fechada,
modifique a core a transparéncia e suas facede8one as seis faces do dado na Janela de
Algebra, clique enPropriedadesna aba Cor selecionecar desejada e altereteansparéncia

para 100. Com a cor azul escolhida, o visual das faexibido conforme a Figura.15

Figural5- Configuragao da cor e transparéncia das faces do cubo

* Janela de Visualizacdo 3D

|

- anw [ 0

Fonte: Arquivo do proprio autor
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Passo 20 Alterandoo valor docontrole deslizante para zero, o dadsera fechaol e
assume o visual da Figura.16

Figural6 - Finalizacdo do cubo e criacdo do dado

* Janela de Visualizagio 30

- - - - w

Fonte: Arquivo do proprio autor

Com o cubo construido e montado, 0s passos a sgg@sentam a programacao para

animar o dado e permild girar aleatoriamente.

Passo 21 Inicialmente, construa uma listg, ldigitando n&ntrada

L 8=1{5,6,78,9, 10, 11, }2

Esses valoremdicam aquantidades de gira® dado

Passo 24 Em seguida, digite nAntradaosseis valoreseguintes

b 1=0,b2=9c1=0c2=12,d 1=0,d 2.=18

A partir desses numeros criados, reaefosvaloresminimos e maximoslo controle

deslizanteb, criado no Bsso 6,para h e Iy, respectivenente. Ainda, enAnimacgao modifique

aVelocidadeparalO eRepetirpara Crescente (Uma Vexjeja essas configuracdes na Figura
17.
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Figural7 - Configurac&o do controle deslizante b

Basico Controle Deslizante  Cor Posicio Algebra Avancado Programagio

Intervalo
min: |b_1 max. |b_2 Incremento: |1
Controle Deslizante

[JFixo [] Aleatdrio (F9) |Horizontal ~

Animacio

Velocidade: |10 Repetir.

Fonte: Arquivo do proprio autor

Analogamente, @ontrole deslizante deve tervaloresminimos emaximos ¢; € ¢
respectivamente, assim coraaontrole deslizante, osvaloresminimos emaximos d, e &
respectivamente. Da mesma forma, émimacédo a Velocidadedeve serl0 e Repetit
Crescente (Uma Vez)

Passo 23 Para que o dado adquira um movimento de lancamento e uma de suas faces
seja aleatoriamente sorteada e fique virada pra cima, construa um botdo. Chamaremos ess
botdo de GIRAR O DADO. Acesse &sopriedadesdo botdo e em sugbaProgramacéo no

campoAo Clicar, digite os seguintes comandos:

DefinirvValor[b_1, b_2]
Definirvalor[c_1, c_2]
Definirvalor[d_1, d 2]
DefinirvValor[b_2, b_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_8]]
DefinirValor[c_2, c_1+3*EscolherElementoAleatoriamghte3]]
Definirvalor[d_2, d_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_8]]
DefinirValor[b, b_1]
DefinirValor[c, c_1]
DefinirvValor[d, d_1]
IniciarAnimac®[b]
IniciarAnimac®]c]

IniciarAnimac®[d].
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A Figura 18seguinte mos#r esses comandos inseridos Raspriedadesdo botéo

criado.

Figural8- Programacdo de comandos para girar o dado

Basico Texto Cor Estilo Posicio Avancado Programacgio

Ao Clicar Ao Atualizar JavaScript Global

Definirvalor[b_1, b_2]

Definirvalorc_1, c_2]

Definirvalor[d_1, d_2]

Definirvalor[b_2, b_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_&]]
Definirvaloric_2, c_1+3*EscolherElementoAleatoriamente]l_8]]
Definirvalor[d_2, d_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_&]]
Definirvalor[b, b_1]

Definirvaloric, c_1]

Definirvalor[d, d_1]

IniciarAnimacio[b]

IniciarAnimacio[c]

IniciarAnimacio[d]

Fonte: Arquivo do proprio autor

Finalmente, o dado esta construido e programado para girar aleatoriamente a partir do

cliqgue em um botdo. Esse botéo fica visivel na Janela de Visualizacdo do GeoGebra, assim

como os controles deslizantes criados ao longo da construgdo. Com o processpadedo

dado todo finalizado, feche a Janela de Algebra, ja que ndo sera necessaria a inser¢ido de ma

comandos. Com isso, a visualizacdo da tela do @e@Jicara conforme a Figura.19

Figural9- Visualizacdo das Janelas ded&ebra ao final da construgéo do dado

7 GeoGebra Classic 5

GIRAR O DADO

Arquivo Editar Exibir Opbes Ferramentas Janela Ajuda

X [~ Janela de Visualizagio 3D

- x

Entrar.

Fonte: Arquivo do proprio autor
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Para que a imagem na tela, que sera apresentada aos alunos, fique mais organizads
bonita e atrativa, & possivel mudar as cores dos fundos da Janela de Visualizagdo e Janela c
Visualizac&o 3D e inserir textos.

Na Janela de Visualizacado, oculte os controles deslizantes criados e malha adgundo.

janelas do GeoGebra foram configuradas da seguinte forma:

* Nas Propriedadesdo botdo GIRAR O DADO, na ab@or, a cor de fundo foi
selecionada e alterada para azul;

* Nas Propriedadesda Janela de Visualizagdo, na dbasicq a cor de fundo foi
alterada para azul claro;

» NasPropriedadesda Janela de Visualizacdo 3D, na &8#@sicq a cor de fundo foi
alterada para um tom de lilas;

* Na Jaela de Visualizacdo, foram inseridas cindo caixas de texto, a letras em cor

preta, negrito e tamanho pequeno.

Nessas caixas de texto foram inseridas as instru¢cdes para manipular o dado e pare
desenvolver o jogo

A forma como os objetos s&o nomeados, rezamos e configurados quanto a tamanho
e cor, por exemplo, € particular. As configuracdes e nomes apresentados aqui na construca
foram sugestoes.

Com essas configuracfes, a construcdo do instrumento tecnoldgico para a realizacao de

atividade* J oganda IRrdeakdee Com Um Dado” esté&a finald.
Em sintese, nesgar i mei ra construcao, o dado fica
3DJa na “Janela de Visualizacao”, ficaram

gue o0s alunos re@lRARra@ampPpARO”"™ dwe,d0ad ser

aleatoriamente para que possa parar em qualquer posicdo possivel, assim como acontece co
um dado real. A essa construcao, juntamente com as atividades que seréo desenvolvidas junto
ele, foi dado e 0 me Jafjando“Probabilidade CoomU Dado” . A vi suali za

final desse dado esta na Figura 20
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Figura20-* Jogando Pr obmbbdda™adkio Céeno Webr a.

(7 Dado.ggb - kY
Arquivo Editar Exibir Opcfes Ferramentas Janela Ajuda

[k]o* e B D o A @) 4N hec) D) (A

~ Janela de Visualizacio = X |~ Janela de Visualizagdo 3D X

Cligue no botdo GIRAR DO DADO para girar o dado azul aleatoriamente.

Marque em sua ficha os pontos obtidos na face superior do dado,
correspondente a rodada que estd sendo jogada.

Os jogadores devem sortear o dado alternadamente, cada um de uma vez.
Em cadarodada, cada jogador devera sortear o dado apenas uma Unica vez.

Vence o jogo o jogador que, ao final de 8 rodadas,
obtiver o maior somatdrio dos pontos obtidos nos dados.

Entrada:

Fonte: Arquivo do propriautor.

Apresentaremos a seguiretaboracdo dos materiais fisicos que acompanhardo o dado
construidano GeoGebra paraalizacdo da atividade proposta.

3.1.2 Elaboracéo dos Instrumentos Fisicos do Jogo Com Um Dado

A construcadinal realizada na subsecéo anteroride Figura 20-foi o suporte para
0s proximos dois objetos de estudo que os alunos manusearam.
Em seguida a construcéo do daftn elaborada uma ficha de pontuacédo para marcacao

dos resultadoseleobtidos, através de suas programacdes no GeoGebra que 0s permitem girar.
Essa ficha € composta de duas partes:

» Instrucdes normas para realizacdo do jogo tais como definicdo da ordem dos
jogadores, marcacéo de pontos dos dados e definicdo do jogador vencedor.

» Tabela de pontuacdquadro em que cada linha indica uma rodada gdaatuno

gira 0 dadauma unica vez e cada coluna indica um aluno jogador. Cada campo de
preenchimento na tabela indica os resultados obtidos pelo jogador em sua
respectiva rodada, que nele foi anotado. Ainda ha uma linha que corresponde ao

somatorio dosesultados de cada jogador ao final das rodadas do jogo, e uma linda
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destinada ao nome do jogador vencedor. Esse quadro foi elaborado para ser

utilizado por um grupo de, no maximo, 4 alunos.

Essa ficha de pontuacéo, que foi utilizada pelos alunos naagadizla atividade, esta
disponivel ncAPENDICE C.

Apébs a criacdo da ficha de pontuacao, foram elaboradas questdes sobre probabilidade
relacionadas aos lancamentos do dadoGeoGebra e aos resultados nel#idos. Para a
elaboracdo dessas questdes do jogm um dado (associado a Figura,20)objetivo era
provocar discussdes entre 0s alunos a respeito de varios aspectos e elementos do contetudo
probabilidade. A medida que as questdes foram surgindo, as possibilidades de respostas qu
vinham a mente fizam surgir a intuicdo de que poderia haver confronto de opiniées dos
alunos. E inegavel que essa intuicdo gera uma sensagfie derealizado dessatividade
podera provocaticas discussodes e reflexdes dos alunos.

Nessas questdes n&m abordado apenas conceito e calculo de probabilidade, mas
também de eventos, que € um requisito importante @arderpretacdo a conteiddo em
destaqueNas perguntague abordana construcdo deventos, houve a busca pelo resgate de
outros conteudos além do exercididensificado da probabilidade, como numeros pares,
multiplicidade e numero primos.

As questbes de probabilidade para o jogo com um dado estdo disponiveis no
APENDICE D.

A realizacdo das atividades como um todo ere/@sses trés instrumentos: o dado
GeoGebra e sedancamentos; os resultados do dgdoa acimulo de pontos dos alunos; e o
estudo das questdes de probabilidade. Cada instrumento da pesquisa e as etapas das atividac
estdo vinculados entre si.

Por fim, foi elaborado um questionario daviddes, com perguntas reflexivas que os
alunos expuseram suas opinides, expectativas e sugestdes sobre as dindlinadassracerca
do jogo com o dade estudo das questdes de probabilidade.

O questionario da atividade para o jogo com um dado esténdispno APENDICE E.

A secdo seguinte apresenta a elaboragdo dos materiais utilizados no jogo com trés
dados, iniciando com a construcdo desses cubos no GeoGebra a partir do primeiro dado jé

construido.
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3.2 ELABORACAO DOS INSTRUMENTOS DA SEGUNDA ATIVIDAD E: JOGANDO
PROBABILIDADE COM TRES DADOS

Na expectativa de explorar questdes e discussfes mais elaboradas e aprofundadas sob
probabilidade, foi pensada a criagcdo de uma atividade permeada por um jogo com o langamentc
de trés dados, cujos resultados dae$ dédo suporte a resolucdo de questdes probabilisticas,
nos moldes da primeira atividade. Porém, nesse caso, 0 estudo de possibilidades de resultadc
nos dados se amplia consideravelmente, refletindo assim numa maior, mais aprofundada e mai:
cuidadosa dicusséo das questdes de probabilidade.

A partir dessa ideiafoi feita no GeoGebra construcéo mais dois dadoem forma
cubicg além do ja construido como o descrito na subsecdo 2.1.1, totalizando trés dados
construidosEssa constru¢cdesompde o jogae trés dadogue foi aplicado aos alunos a
programacao dos préximos dois dades descrita nasibsecdef.2.1.e 2.2.2.

Em seguidaforam elaborados os instrumentos fisicos para a realizagda dtividade
gue foram: a ficha de pontuacéo, as quesstiie probabilidade e o questionéario da atividade.

Apresentaremos a seguir como aconteceu a construcao desses materiais.

3.2.1Construcdo do Segundo Bdo no GeoGebra

Na subsecd@.l.l foi apresentada a construcdo detalhada de um dado no GeoGebra
Esse dado sera utilizado também na atividade propostadrés dado$Partiremos do dado azul
ja construido, @emos programans outros dois dados.

A construcdo dos outros dados é analoga a construcéo do primeiro dado ja realizada. A
Unica diferenca @ posicao desses dados no espaco, para gue nao fiqguem uns sobrepostos ao
outros. Para isso, os centros dos novos dados e 0s pontos iniciais serdo construidos em lugare
diferentes do centro e pontos do dado azul ja existente. Na construcdo desses pemias
iniciais, serdao sugeridas suas coordenadas, sendo possivel outras. O restante da construcac
analoga a do dado azul, claro que os pontos, arestas, faces, sdlidos, controles deslizantes
comandos serdo nomeados, ou renomeados, de forma difdPemteserem construcoes
similares, muitas imagens da construcao dos proximos dois dados nao serdo exibidas.

Assim como comentado na constru¢cdo do primeiro dado, a forma como os objetos sdo
nomeados, renomeados e configurados quanto a tamanho e cor, pplogeparticular. As
configuracbes e nomes que serdo atribuidos aos objetos criados nas constru¢des seguintes s

sugestdes.
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Vejamos com detalhes a construgdo segundo dadem forma cubica com sua
programacapara que seja langado e gire aleatoriamente.

Passo Ii A partir do arquivo com um dado ja existente, deixe abertas as trés janelas do
GeoGebra- Janela de Algebra, Janela de Visualizacdo e Janela de Visualizacie 3@
Janela de Visualizacdo, exclua as caixas de texto existentes, de forngugexiibido apenas

o botdo que gira o dado. Configure as janelas de forma que os planos de fundo figuem brancos.

Passo 2- Digite naEntradaas coordenadas dos pontos(€entro do segundo dado), e
B1 e B, que determinam extremos de uma aresta dessedsedadoComo as coordenadas de
B1 e B, estdo em funcdo do controle deslizaateconstruido com o primeiro dado, entdo a
localizacdo desses pontos dependem do valor desse controle deslizante, que por sua Vve:
determina também o comprimento da arésta do dado. Como sugestdo, para que esses

pontos sejam distintos dos pontos do primeiro dado, digiEmnmada
0 1=(3,30)
B 1=(3 + (a)/2, 3 +{a)/2, (a)/2)

B 2=(3 +a/2, 3 +@)/2, (a)/2)

Os pontos iniciais dos trés dados estardo em funcém para que todos tenham o

mesmo tamanho.

Passo 3 Construa um cubdigitando n&Entradao comando:

cubo 3 =Cubo[B 1, B 2]

Um segundo cubo € construido na Janela de Visualizacdo 3D e exibfdormmma
Figura 21
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Figura21 - Construgao inicial do segundo dado.

~ Janela de Visualizagéo 30

Fonte: Arquivo do proprio autor

Ao construir esseubo, também sdo construidos mais 6 pontos, alémde B, 12
segmentos (arestas) e 6 faces, que sdo os elementos que o compdem. Os 6 pontos construid
sdo nomeados, automaticamente, por P, Q, R, S, T e U. Renomeie esses pontp8pdds B
Bs, B7 e B, respectivamente.

Gerado o cubg oculteo da Janela d¥isualizacdo 3D e oculte também todos seus

elementos- os vértices e as arestas.

Passo 4i Construa trés controles deslizantes, chamarsddee, g e h, com vabr
minimo 0, valor maximo 10 ncrementol. Assim como visto nas constru¢des do primeiro

dado, os controles deslizantes ficam exibidos na Janela de Visualizacéo,

Passo 5 Crie outro cubo, a partir do cupj@d construido, que pode ser girado em torno
do centro @ — a partir dos vetores, v e w ja construidos com o primeiro dagdade acordo
com os valores dos controles deslizargeg e h. Para tal construcdo, digite comando na

Entrada

cubo _4=Girar[Girar[Girar[cubo 3, e*pi, O_1,u], g*pi/6, O_1,v], h*pi/6, O_1, w]

O cuba girado com os valores dos controles deslizaatgse h sendo, cada um deles,

1, esé exibido na Figura 22
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Figura22 - Segundo dado rotacionado.

~ Janela de Visualizagao 3D

Fonte: Arquivo do proprio autor
Apos a construcdo do cuhoculteo da Janela de Visualizagéo 3D.
Passo 6 Construa agora um controle deslizante, chamandek, com valor minimo
0, vdor méximo 1 elncremento0,01, quedeterminara a abertura e planificacdo do gubo
criado no Rsso 5.
Passo 7 Para planitar o cubg, digite naEntradao comando:

dado 1= Planificacdo[cubo_4, K]

Renomeietodassuas facegpara ¥, fs, fo, f10, 12 € fi, de acordo com a Figur23
seguinte, em que o dado esta planificado para o valor do controle dedlizantio 1.

Figura23 - Planificacdo do segundo dado

Fonte: Arquivo do proprio autor
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Para renomear objetos em que o indice do nome tem mais de um digito, como € o casc
das facesfio, f11 e fip, cligue em cima de cada objeto na Janela de Algebra, clique em

Renomeare para cada um digite f {10}, f {11} e f {12}, respectivamente.

Passo 8 Analogo aoPasso 10 da construcdo do primeiro daxd@ duas listasly e

L10, com oselenentos @ planificacdo que aparecem nad3o 7digitando neEntradaaslistas:

L 9={f 7,18, fQf {10}, f {11}, f {12}
L {10} ={P,Q,R,S,Z,C 1,Q,P,T,P,S,U,Q,D 1,E 1,R,S,R,F.1,G 1, W, T, U, V}

Em seguidapculte os pontos e os rotulos ca@arecem nos veértices da planificacdo e

também os rétulos das faces.

Passo 9i Anédlogo ao Bsso 11 da constru¢do do primeiro dado, on& lista L

digitandoo comando n&ntrada
L_{11}=Sequéncia[VetorUnitario[Elemento[L, K]], k, 1, 6].
Seraoplotados os seis vetores na Janela de Visualizagdo 3D. Oculte ajlista L

Passo 10 Planifique totalmente o cubo, conforme a Fegl3 e exiba os pontos P, Q,
R e S. Em seguida, usando a ferramenta Ponto Médio e digitanHatraaa obtenha os

pontos

PM_1 = PontoMédio[P, R]
PM_2 = PontoMédio[P, PM_1]
PM_3 = PontoMédio[Q, PM_1]
PM_4 = PontoMédio[R, PM_1]
PM_5 = PontoMédio[S, PM_1]

PM_6 = PontoMédio[PM_2, PM_3]
PM_7 = PontoMédio[PM_4, PM_5]

Os sete pontos foram criados na faadof cubo conforme ¢o a Figura 24
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Figura24 - Criacdo dos 7 pontos na fageldb segundo dado

Fonte: Arquivo do proprio autor

Assim como no primeiro dado, esses pontos construidos sdo a base para os valores er

cada face desse segundo dadsumverséo final.

Passo 11i Acesse o0 menu Ferramentas do GeoGebra e cliqu€ren Uma Nova
Ferramenta Na abaObjetos Finaisescolha pontos na ordem EN?M;, PMs, PM,, PM,, PMg
e PM.

Na abaObjetos Iniciais apague a listagem que é sugerida @#0Gebra e escolha os
pontos na ordem P, Q, Re S.

Na abaNome e iconepreencha o campdome da ferramentaom Pontos2, o campo
Nome do comandmom Pontos2 e o campguda da ferramentaom Pontos do dado2.

Ao clicar emConcluidg na abaNome e iconeumanova ferramenta de nome Pontos2
sera criada na Barra de Ferramentas. Em seguida, apague os ponteMpR MMz, PM,, PMs,
PMs e PM, e oculte novamente os pontos P, Q, Re S.

Passo 12 No Passo 8 foi construida a lidtap={P, Q, R, S,Z, ¢ Q,P, TP, S, U, Q,
D, B, R, S, R, ki, G, W, T, U, V}. Andlogo ao Bsso 14 da construcdo do primeiro dado
utilize os elementodessa listgpara obter os pontos de cada uma das faces do dado utilizando a
ferramentaPontos2 Para tanto, crie a listaddigitando n&Entradao seguinte comando:

L {12} = Sequéncia({Pont@&Elemento(L_{10}, 4k- 3), Elemento(L_{10}, 4k 2),
Elemento(L_{10}, 4k- 1), Elemento(L_{10}, 4k))}, k, 1, 6)

Serdo exibidos ssim o0s sete pontos, criado nasBo 11, em cada face dad

conforme a Figura 25
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Figura25 - Construcéo dos 7 pontos nas faces do segundo dado

Fonte: Arquivo do proprio autor

Em seguida, oculte a listal

Passo 13/ Para que esse cubo tenha o visual de um dado, suas faces devem ter as

seguintes caracteristicas:

A face f, contendo um ponto, devera exibir apenas o ponto do centro, ou seja, 0

ponto PM;

» A face §, contendo dois pontos, devera exibir apenas dois destegontos, ou
seja, 0s pontos PM: PM;

» A face §, contendo trés pontos, deverd exibir trés desses sete pontos, ou seja, 0S
pontos PM, PM; e PM;

» A face fio, contendo quatro pontos, devera exibir quatro desses sete pontos, ou seja,
0s pontos PY PMs, PM, e PM;;

» A face f1, contendo cinco pontos, devera exibir cinco desses sete pontos, ou seja, 0S
pontos PM, PM,, PMs, PMy e PV,

» A face f,, contendo seis pontos, deverd exibir seis desses sete pontos, ou seja, 0s

pontos PM, PMs, PM,, PMs, PMs € PM,.

Para que essas caracteristicas ocorram, o primeiro passo € construir g tieta bs
nameros dos pontos que deverdo ser exibidos em cada face, associados a ordem dos pontos

gerados PN PM,, PMs, PM,, PMs, PMs € PM,. Para isso digite o comando Batrada:

L {13} ={{1},{2,3},{ 1,2,3},{2,3,4,5}, {1, 2,3,4,5},{2,3,4,5,6, 7}}
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Passo 14i Crie outra listal14 a partir daslistas j& criadasLi, e Li3, digitando na
Entradao comando:

L_{14} = Sequéncia(Sequéncia(Elemento(L_J1, Elemento(L_{13}, k, j)), j 1, k), k, 1, 6)

Com a criacdo dessa listas).as faces do cubo ficaram com as caracteristicas e com o

visual de acordo com a Figura.26

Figura26 - Configuracéo das faces do segundo dado pela quantidade de pontos

-
S5

Fonte: Arquivo do proprio autor

Passo 157 Oculte a lista L4 e construa outra listai4, digitando naEntrada o

comando:

L {15} = Sequéncia(Sequéia¢Circulo(Elemento(L_{14}, k,); 0.07a
Vetor(Elemento(L_{11}, k))), j 1, k), k, 1, 6)

A configuracdados pontos das faces do dado é feita de maae#i®ga ao &#so 18 da
construcdo do primeiro dado.

Passo 16 A configuracdo da cor e transparéncia do segundo dado é feita deamaneir
analoga ao &so 19 da construcdo do primeiro da@om a cor laranja escolhidaltere o
valor docontrole deslizantk para zeroO segundaladosera fechado e assume o visual, junto

com o primeiro dadaja Figura 27
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Figura27 - Finalizacdo do segundo dado

~ Janela de Visualizagdo 3D

- - - - -

Fonte: Arquivo do proprio autor

Os passos a seguir apretam a programacao para girar aleatoriamente o segundo dado.

Passo 17 Construa uma lista 16, com valores quendicam aquantidades de giros

desse daddaligitando neEntrada

L {16} ={5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13}

Passo 18 Em seguida, digite nantradaosseis valoreseguintes

e1=0,e2=99g1=0g2=12,h 1=@Hh18

A partir desses numeros criados, reaefos valoresninimos emaximos  controle
deslizantee, criadono Rasso 4, para e e e, respectivamenteAnalogamente, aontrole
deslizanteg deve tervaloresminimos emaximos ¢ € @ respectivamente, assim conoo
controle deslizantd, osvaloresminimos eméaximos hy e h respectivamenteEm Animacgéao

de ambosmodifiqguea VelocidadeparalO eRepetirparaCrescente (Uma Vez)

Passol9i Paragirar aleatoriamente o segundo dado, criaremos um botdo chamando
de DADO LARANJA.NaabaProgramacaade sua$’ropriedadesno campacAo Clicar, digite

oscomandos:
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DefinirvValor[e_1, e_2]
Definirvalor[g_1, g_2]
DefinirValor[h_1, h_2]
DefinirValor[e_2, e_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_{16}]]
DefinirValor[g_2, g_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_{16}]]
DefinirValor[h_2,h_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_{16}]]
DefinirValor[e, e_1]
DefinirValor[g, g_1]
DefinirValor[h, h_1]
IniciarAnimacao[e]
IniciarAnimacaolg]
IniciarAnimacaolh]

Esse botao fica visivel na Jémeale Visualizacdo do GeoGebi@om o processo de
criac® do dado todo finaledo, feche a Janela de AlgebxasPropriedadesdo botdo DADO
LARANJA, na ab&Cor, a cor de fundo foi selecionada e alterada para laranja. O botdo GIRAR
O DADO, que gira o primeiro dado azul, foi renomeado, assumindo o nome DADO.AZUL

Com isso, a visualizacdo da tela do Gebfa ficara conforme a Figura.28

Figura28-Visualizacao ao final da constru¢do do segundo.dado

e=147

DADO LARANJA

Fonte: Arquivo do proprio autor

Na Janela de Visualizacdo, oculte os contraleslizantes criados para iniciar a

construcéo do terceiro dado.
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3.2.2Construcao do Terceiro (ado no GeoGebra

Passo 1i A partir do arquivo com os dois dados ja existentes, deixe abertas as trés
janelas do GeoGebraJanela de Algebra, Janela de Visuat&o e Janela de Visualizacdo 3D
—e na Janela de Visualizagao, oculte todos os controles deslizantes nele expostos, de forma qu
figue exibido apenas os dois botdes que giram os dados.

Passo 2— Analogo ao Bsso 2 da construcdo do segundo dadptedha Entrada as
coordenadas dos pontos, ®; e H,.. Como sugestao, para que esses pontos sejam distintos dos
pontos dos dlis primeiros dados, digite fantrada

0 2=(4-2,0)
Hi1l=(4+(a)/2,-2+(a)/2,¢a)/?2)
H2=(4+al2;2+(a)/2,(-a)l?2)
Passo 3 Construa um cubo digitando Eatradao comando:
cubo 5 =Cubo[H_1, H_2]

Um terceiro cubo é construido na Janela de Visualizacédo 3D confdtigra 29

Figura29- Construcao deerceirodado

w Janela de Visualizagdo 3D

Fonte:Arquivo do proprio autor
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Ao construir esseubo,também séo construidos mais 6 pontos, além e H, 12
arestas e 6 faces, que séo os elementos que o compdem. Os 6 pontos construidos sdo homeac
automaticamente, pot, 1, Ki, M1, N; e B. Renomeieesses pontos para,Hs, Hs, Hg, H7 €
Hs, respectivamente.

Gerado o cubg oculteo da Janela de Visualizagdo 3D e oculte também todos seus

elementos- 0s vértices e as arestas.

Passo 4 Construa trés controles deslizantes, que chamaremms e p, com valor

minimo 0, alor méximo 10 éncrementdl, queficam exibidos na Janela de Visualizagéo,

Passo 5 Crie outro cubo, a partir do cubjd construido, que sera girado em torno do
centro Q —a partir dos vetoras, v ew ja construidos com o primeiro dadale acordo com os
valores dos controles deslizantesn e p. Para tanto, digite o comando Batrada

cubo 6=Girar[Girar[Girar[cubo 5, m*pi/6, O_2,u], n*pi/6, O_2,v], p*pi/6, O_2, w]

O cubg girado com os valoregos controles deslizantes n e p sendo, cada um deles,
1, junto com os outros dois dadosaestibido na Figura 30

Figura30— Terceiro dado rotacionado.

~ Janela de Visualizagdo 3D

Fonte: Arquivo do proprio autor

Apos a construcdo do cuhoculteo da Janela de Visualizacéo 3D.
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Passo 6 Construa um controle deslizante, que chamaremosa®en valor minimo O,
valor maximo 1 edncrementd),01, quedeterminaréd a abertura e planificacdo do gubdado
no passo anterior.

Passo 7 Paraplanificar o cubg, digite naEntradao comando:

dado 2= Planificacédo[cubo_6, I]

Renomeidodassuas facepara i3, f14, 15, f16, f17 € fig, de acordo com a FiguBd, em
que o dado est4 planificado para o valor do controle deslizaetedo 1.

Figura31- Planificacdo daerceirodada

Fonte: Arquivo do proprio autor

Passo 8 Analogo ao Bsso 10 da construcdo do primeiro dartee duas listasLi; e
L1g com oselenmentos da planificacdo que aparecem no passo antigiwandonaEntradaas
seguintes listas:

L_{17} = {f_{13}, f_{14}, f_{15}, f_{16}, f {17}, f_{18 }}
L {18} ={1,J 1,K 1,M 1,S 1, T 1,3 1,1 1,N. 1,11, M 1,P 1,3 1,U 1,V 1,K 1,
M1KI1,W12Z1,R1,N1P1Q1}

Oculte os pontos e os rétulos que aparecem nos vértices da planificacdo do cubo e

também os rotulos das faces.
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Passo 9i Anédlogo ao Bsso 11 da construcdo do primeiro dachie uma lista Lo
digitandoo comando n&ntrada

L {19} =Sequéncia[VetorUnitario[Elemento[L ], r, 1, 6].
Serao exibidoss seis vetores na Janela de Visualizacdo 3D. Oculte ajlsta L

Passo 10" Planifiqgueo cubo, conforme #&igura 31 e exiba os pontos;| J, Ki, My
Em seguida, usando a ferramenta Ponto Médio e digitanBotreda obtenha os pontos:

PN_1 = PontoMédio[l_1, K_1]
PN_2 = PontoMédio[l_1, PN_1]
PN_3 = PontoMédio[J_1, PN_1]
PN_4 = PontoMédio[K_1, PN_1]
PN_5 = PontoMédio[M_1, PN_1]
PN_6 = PontoMédi®N_2, PN_3]
PN_7 = PontoMédio[PN_4, PN 5]

Os sete pontos foram criados na fageld cubo conforme a Figura .32

Figura32 - Criacao dos 7 pontos na fagedo terceirodadao

Fonte: Arquivo do proprio autor

Passo 11i Analogo ao Bsso 13 da construcdo do primeiro dado crie uma nova

ferramenta.
Na abaObjetos Finaisescolha pontos na ordem PRN;, PNs, PN, PNy, PN; e PN..

Na abaObjetos Iniciais apague a listagem que é sugerida pelo GeoGebra e escolha os

pontos na mem kL, J, Ki, M;.
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Na abaNome e iconepreencha o campdome da ferramentaom Pontos3, o campo
Nome do comandmom Pontos3 e o campguda da ferramentaom Pontos do dado3.

Ao clicar emConcluidg uma nova ferramenta de nome Pontos3 sera criaBarrade
Ferramentas. Em seguida, apague os pontas PN, PNs, PN, PNs, PNs e PN e oculte

novamente os pontog U, K1, Ms.

Passo 12 No Passo 8 foi construida a listag = {l 1, &, K1, M1, S, Ty, &, 11, Ny, Iy,
My, P, &, Ug, V1, Ky, My, Ky, Wy, Z3, Ry, Ni, P1, Qi}. Analogo ao Bsso 14 da construcéo do
primeiro dado utilizeos elementos da listayd para obter os pontos de cada uma das faces do
dado utilizando a ferramentdontos3 Para tanto, crie a listayd-digitando naEntrada o

comando:

L {20} = Sequéncia({Pont@&Elemento(L_{18}, 4r- 3), Elemento(L_{18}, 4r 2),
Elemento(L_{18}, 4r- 1), Elemento(L_{18}, 4r))}, r, 1, 6)

Serdo exibidos ssim o0s sete pontos, criado nasBo 11, em cadade do dado

conforme a Figura 33

Figura33 - Construcéo dos 7 pontos nas facesedceirodada

Fonte: Arquivo do proprio autor

Em seguida, oculte a listad-

Passo 13 Para que esse cubo tenha o visual de um dado, suas faces devem ter as

seguintes caracteristicas:
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A face fi3, contendo um ponto, devera exibir apenas o ponto do centro, ou seja, 0

ponto PN;

» A face f4, contendo dois pontos, devera exibir apenas dois desses sete pontos, ou
seja, 0s pontos BN PN;

» A face fs, contendo trés pontos, devera exibir tréssde sete pontos, ou seja, 0s
pontos PN, PN, e PN;

» A face fi5, contendo quatro pontos, devera exibir quatro desses sete pontos, ou seja,
os pontos PH PNs, PN, e PN;;

» A face f7, contendo cinco pontos, devera exibir cinco desses sete pontos, ou seja, 0S
pontos PN, PN, PN;, PNy e PN;;

» A face fg contendo seis pontos, devera exibir seis desses sete pontos, ou seja, 0S

pontos PN, PNs, PNy, PNs, PNs € PN,

Para que essas caracteristicas ocorram, o primeiro passo € construir 4 tieta bs
nameros ds pontos que deverdo ser exibidos em cada face, associados a ordem dos pontos |z
gerados PN PN, PN, PNy, PN;, PNs € PN,. Para isso digite o comando Batrada

L {21} ={{1},{2,3},{ 1,2,3},{2,3,4,5},{1,2,3,4,5},{2,3,4,5,6, 7}

Passo 14 Criealistal,; apartir dadistasja criadad_,o € L3, digitandonaEntrada

L {22} = Sequéncia(Sequéncia(Elemento(L_{20}, r, Eleto@n {21}, 1,j)),j, 1,1),r, 1, 6)

Com a criacéo dessa listayLas faces do cubo ficaram com as dardsticasda Figura
34.

Figura34 - Configuracéo das faces do segundo dado pela quantidade de pontos

Fonte: Arquivo do proprio autor
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Passo 15 Oculte a lista bk, e construa outra listapt, digitando n&Entrada

L {23} = Sequéncia(Sequéia¢Circulo(Elemento(L_{22}, r,), 0.07a
Vetor(Elemento(L_{19}, n)),j1,1),r, 1, 6)

A configuracdo dos pontos das faces do dado é feita de manéloga ao &#so 18 da

construcdo do primeiro dado.

Passo 16 A configuracdo da aoe transparéncia do terceiro dado é feita de maneira
analoga adPasso 19 da construcdo do primeiro dadesse terceiro dado, com a cor verde
escolhida,altere o valor do controle deslizante para zero.O terceirodadosera fechado e

assume o visual, jio com os outros dadpmostrados na Figura.35

Figura35 - Finalizacdo do segundo dado

* Janela de Visualizagdo 3D

- - - - -

Fonte: Arquivo do préprio autor

Os passos a seguir apresentam a programacao para girar aleatoriamente o terceiro dado

Passo 17 Construa uma lista 4, comvalores quendicam aquantidades de giros

desse daddaligitando neEntrada

L {24}={5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14}

Passo 18 Digite naEntradaosseis valores:

m1=0,m2=9,n1=0,n2=12,p 1=@p18
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A partir desses numeros, reaefios valoresninimos e m&imos  controle deslizante
m, n e p, criado no Bsso 4, param e m, Ny € np, pP1 € P, respectivamente. Ainda, em

Animacéao, modifiqgue &elocidadeparalO eRepetirpara Crescente (Uma Vez).

Passo 19 Para girar aleatoriamente o terceiro dado, criaremos um botdo chamando
de DADO VERDE. Na ab&rogramacaade suad’ropriedadesno campadAo Clicar, digite os

seguintes comandos:

DefinirvValor[m_1, m_2]
DefinirValor[n_1, n_2]
DefinirValor[p_1, p 2]
DefinirValor[m_2, m_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_{24}]]
DefinirValor[n_2, n_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_{24}]]
DefinirValor[p_2, p_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_{24}]]
DefinirvValor[m, m_1]
DefinirValor[n, n_1]
DefinirValor[p, p_1]
IniciarAnimagao[m]
IniciarAnimacaoln]

IniciarAnimacaol[p]

Esse botdo fica visivel na Janela de Visualizacdo do GeoGebra, junto com 0s outros
dois botds para os outros dois dad@om o processo de criacdo do dado todo fiadtz
feche a Janela de Algebidas Propriedadesdo botdo DADO VERDE, na ab@or, a cor de
fundo foi selecionada e alterada para verde.

Passo 2071 Para que os trés dados adquiram movimentos de lancamento
simultaneamente, ou seja, girem ao mesmo tempo, e uma das faces de cada dado sej
aleatoriamente sorteada e fique virada pra cima, construa mais um botdo. Chamaremos ess
botdo de GRAR TODOS OS DAIDS. Acesse a®ropriedadesdo botdo e em sua aba
Programacao no campaoAo Clicar, digite os comandos que foram inseridos na programacao

dos botdes criados para cada dado, na ordem de sua criagdo, da seguinte forma:
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DefinirvValor[b_1, b_2]
Definirvalor[c_1,c_2]
Definirvalor[d_1, d 2]
Definirvalor[b_2, b_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_8]]
DefinirValor[c_2, c_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_8]]
Definirvalor[d_2, d_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_8]]
DefinirValor[b, b_1]
DefinirValor[c, c_1]
DefinirValor[d, d_1]
IniciarAnimacaolb]
IniciarAnimacao|c]
IniciarAnimacaold]
DefinirvValor[e_1, e 2]
DefinirvValor[g_1, g_2]
DefinirValor[h_1, h_2]
DefinirValor[e_2, e_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_{16}]]
DefinirValor[g_2, g_1+3*EscolherElementoAleatmmente[L_{16}]]
DefinirValor[h_2, h_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_{16}]]
DefinirValor[e, e_1]
DefinirValor[g, g_1]
DefinirValor[h, h_1]
IniciarAnimacao[e]
IniciarAnimacéao[g]
IniciarAnimacaolh]
DefinirvValor[m_1, m_2]
DefinirvValor[n_1, n_2]
DefinirvValor[p_1, p_2]
DefinirValor[m_2, m_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_{24}]]
DefinirValor[n_2, n_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_{24}]]
DefinirValor[p_2, p_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_{24}]]
DefinirvValor[m, m_1]
DefinirValor[n, n_1]
DefinirValor[p, p_1]

IniciarAnimacgao[m]
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IniciarAnimagéao[n]

IniciarAnimacao[p]

Nas Propriedadesdo botdo GIRAR TODOS OS DADOS, na aBar, a cor de fundo
foi selecionada e alterada para preto, e a cor de primeiro fuaatierada para branco. Nas
Propriedadesdos outros trés botdes, DADO AZUL, DADO LARANJA e DADO VERDE, a
cor de primeiro plano também foi alterada para branco.

Com isso, a visualizacao da tela do Gebfa ficara conforme a Figura.36

Figura36 - Visualizacdo ao final da construcao dos trés dados

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

A e B D A @) £ N rec [ B A

¥ Janela de Visualizagio X | = Janela de Visualizago 3D

3

=1515

n=1473

®

p=1563

®

DADO AZUL

GIRAR TODOS OS DADOS

Entrada:

Fonte: Arquivo do préprio autor

Para que a imagem na tela, que sera apresentada aos alunos, fique mais organizade
bonita e atrativa, é possivel mudar as cores dos fundos da Janela de Visualitagéla de
Visualizag&o 3D e inserir textos.

Na Janela de Visualizag&o, oculte os controles deslizantes quia@os terceiro dade

malha ao fundoAs janelas do GeoGebra foram configuradas da seguinte forma:

» Nas Propriedadesda Janela de Visualizagcdo, na dé@sicq a cor de fundo foi
alterada para amarettaro;
* NasPropriedadesda Janela de Visualiza¢do 3D, na &asicq a cor de fundo foi

alterada para um tom de lilas;
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* Na Janela de Vislizacdo, foram inseridas seiaixas de texto, a letras em cor

vermelhanegrito e tamanho pequeno.

Nessas caixas de texto foram inseridas as instru¢cdes para manipular o dado e pare
desenvolver o jogo

Com essas configuragbes, a construdaés dadospara a realizacdo da atividad

“Jog®ndbabilidade Com Trés Dados” esta fina

Em sintese, ao final da construcéo dos trés daadesf i cam expostos n
Vi suali zaédadama3DJanela de Visualizacao”, fi
instrucdes do jogo que os alunoailei z ar a m; o0s botdes “DADO AZ

E “DADO VERDE” que, ao serem clicados, gir
e o botdao “GIRAR TODOS OS DADOS” que, ao s
simultaneamente para que possarapam qualquer posicdo possivel, assim como acontece

com dados reais. A essa construgdo, juntamente com as atividades que serdo desenvolvide
juntoaelefoidadooome de “Jogandm PrédbabatdosadeACu

construcao final desesités dados esta na Figura 37

Figura37-“ Jogando Proonb aTbriélsi dbaaddeo sC  No GeoG

=
Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda

A Vsl A Al RS

Y N SN AN R

¥ Janela de Visualizacdo X |~ Janela de Visualizagao 3D X
Cligue no botédo DADO AZUL, DADO LARANJA ou DADO VERDE

para girar cada dado individualmente e aletoriamente.

Cligque no botédo GIRAR TODOS OS DADOS para girar
os trés dados simultaneamente e aleatoriamente.

Marque em sua ficha os pontos obtidos na face superior dos dados,
correspondendo a rodada que esta sendo jogada.

Os jogadores devem jogar os dados alternadamente, cada um de uma vez.
Em cada rodada, cada jogador deverad jogar os dados apenas uma Unica vez.

Vence o jogo o jogador que, ao final de 8 rodadas,
obtiver o maior somatorio dos pontos obtidos nos dados.

DADO AZUL
GIRAR TODOS OS DADOS

Entrada:

Fonte: Arquivo do proprio autor.

Apresentaremos a seguir a elaboracdo dos materiais fisicos que acompantiad&s os

construidos n&GeoGebra pareealizacdo das atividadeavolvendo os trés dados
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3.2.3Elaboracéo dos Instrumentos Fisicos ddogo Com Trés Dados

As duas construcOes finais realizadss subsecdeanteriores— que resultaram na
Figura 37— foram o supde para os proximos dois instrumentbs estudo que os alunos
manipularam.

Assim como feita na atividade com um dadeguida a construcdo dos dadfus,
elaborada uma ficha de pontuacdo para marcacao dos resukdesbtidos, através de suas
progranacdesno GeoGebrajue os permitem giralEssa fichaambémé composta de duas
partes:instrucdes e tabela de pontuacdo, ambos nos moldes da ficha da primeira atividade. A
diferenca entre as duas fichas foi o titulo dado aos jogos e que constaram nad€&abela
pontuacdo: na primeira atividade, foi atribuido e mencionado na tabela o Jogdmdo
Probabilidade Com Um Dadga na segunda atividadei atribuido e mencionado na tabela o
titulo Jogando Probabilidade Com Tr&adcs.

Essa ficha de pontuacada segnda atividade que foi utilizada pelos alunos na
realizacdo danesmaesta disponivel NAPENDICE F

Apoés a criacdo da ficha de pontuacéo, foramadasquestdes sobre probabilidade
relacionadas aos lancamentiss trés dadoso GeoGebra e aos resultaduwses obtidosAo
elaboraressas questée® jogo com tréslade (associado &igura37), assim como na criagao
das perguntas da primeira atividade, a expectativa e 0s objetivos eram maiores do que
simplesmente aplicar o conteudo de probabilidade apreedidsala de aula e respords. A
intencdo aqui também é provocar discussao, confronto de opiniées e ideias, e reflexdes quantc
aos proéprios conhecimentos adquiridos e aos saberes dos chlegasente, houve 0 anseio
de bons resultados reflexivos portgados alunos.

Ao criar as questdes para essa atividadsim como as perguntas da primeira atividade,

o foconao foi apenasobreo calculo de probabilidade os conceitos que permeiadesde o

que ela pode significar no inicio de um problema até as conclabfidas com os resultados

de seu célculoA interpretacdo sobre a construcdo de eventos de cada resultado diferente ao
combinar as faces dos trés dados € mais complexa e exigatemgido e cuidado dos alunos,

em relacdo ao estudo dos resultados com apenas um dado realizado na primeira atividade. Um
melhor discusséo a respeitesses eventos sera feitasegao 3.5 mais adiante.

As questbes de probabilidade para o jogo com tr&msdastdo disponiveis no
APENDICE G

A realizacéo dessa segunda atividadmo um todo envek esses trés instrumentos: 0s

trés dadoso GeoGebra e selmngcamentos; os resultados dos dgoirs acumulo de pontos
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dos alunos; e o estudo das questbes deapiladade.Aqui, cada instrumento da pesquisa e as
etapas das atividadéambémestdorelacionados entre si, seguindo a mesma ideia do jogo
anterior.

O questionarioreflexivo das atividades, com perguntash que osalunos expuseram
suas opinides expectatas a respeito dessa segunda dindmica realizada o jogo de trés
dados foi baseado no da primeira atividade, utilizando cinco perguntas que foram propostas
sobre o jogo com um dadApesar dessas perguntaggéem sido respondidas pslalunosa
atividade anterigra experiéncia com a segunda atividade foi diferente e, congessao, novas
discussodes e reflexbes que foram exposdaquestionariaeflexivo da atividade para o jogo
com trés daoks esta disponivel no APENDICE H

Por fim, os instrument®que foramutilizados na pesquisa nas atividadegstao
construidos e elaborados.

No capitulo sseguir,seraapresentada a dindmica de aplicacdo das atividades propostas
aos alunos. Ainda, apresentaremos resultados dos participantes apés o desenvabamento

intervencao.
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4 O PERCURSO METODOLOGICO i FASE: ESTUDO DE CAMPO

Neste capitulosdo apresentadas as caracteristicag dinamica da aplicacadas
atividades dessa pesquisa, bem coo® resultados obtidopelos alunos. Além disso,
apresentaos umaanalise acerca desses resultade$erentesas questfes da atividades
propostas a eles.

Incialmente, pra a descricdo da metodologia desses processeseus resultadasio
caracterizados:

* O tipo de pesquisa realizada;
* O ambiente e os sujeitos quarg@dem a realizacdo da intervencao;

* A dindmica do desenvolvimento das duas atividades.

Posteriormente, & realizadas andlises dos resultados das questdes probabilisticas

expostas pelos alunos.
4.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A motivacéo e as ideias sobre o tema e as atividades elaboradas e proposissapara
intervencacsurgiram a partir de pesquisa bibliografica. Esse tipo de pesquisa apresenta riqueza
de dados e informacdes, uma vez que outros autores ja exploraram esferéoges ao tema,
ou até mesmo desenvolveram intervencdes e expuseram seus resultados. De qualquer forma,
pesquisa bibliografica culmina, para o pesquisador, em novos conhecimentos acerca do assunt

ou reforca e torna valido o saber ja adquirido acgodgma. Nesse contexto, Gil afirma que:

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material j& elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. [...] A principal vantagem da
pesquisa bibliogréfica reside no fato de pemat investigador a cobertura de uma
gama de fenbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente. (GIL, 2002, p. 44, 45)

A pesquisa bibliogréfica foi de grande importancia para a construgédo e elaboracdo dos
jogos, dos instrumentosug os compdem, e para o desenvolvimaidssaintervencédo. As
referéncias pesquisadas reforcaram a ideia de tratar a probabilidade como um assunto real
muito presente na vida das pessoas, dando cada vez mais sentido ao seu estudo. Aind:

enrigueceram aiscussdo sobre o uso da tecnologia, que estd cada vez mais moderno e
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evolutivo, assim como a abordagem de jogos em sala de aula como propostas alternativas ¢
lddicas no ensino de matemética.
Sobre a busca por mais conhecimento e segusmiga cassunto psquisado e tratado

em um estude no caso, probabilidade, tecnologia e jogos digitdtenseca reforca que:

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéedesas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletréniooso livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalkatifico inicia-se com uma
pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisadnhecer o que ja se estudou sobre
0 assunto. Existem porérmesquisas cientificas que se baseianicamente na
pesquisa bibliograficgprocurando referéncias tetricas publicadas com o objetivo de
recolherinformacdes owconhecimentos prévios sobre o problema a respleitqual

se procura sesposta. (FONSECA, 2002, p. 32)

A leitura de textos, como shertacdes, artigos e livros referentes ao ensino de
probabilidade culminaram no desenvolviment@od#posta das atividades queslescritas nas
proximas secdes. Outros textos me apresentaram a relevancia de se discutir a insercéo d
tecnologia no ambieatescolar, de forma bem associada as disciplinas estudadas pelos alunos,
COmo No caso, a matematica.

Essa investigacasobre o uso de jogos digitais rensino e aprendizagem de
probabilidade assunwarater bibliografico e de campo. Todo o procekscriagdo da pesquisa
e de suas atividaddai justificado ebasead@m pesquisas bibliograficas acerca do assunto de
probabilidade, de tecnologia e de jogésda, as atividades propostas neste trab&dham
realizadase relatadas pelos alunesparticipantesda pesquisa em cada etapa. Os relatos e
questionarios trabalhados pelos alufaram coletados e estudados, a fim de obter resultados
gue respondam as perguntas principais da pesquisa. Em se tratando da investigacdo como ul
todo, associando aula exposit e exploracdade jogos digitais, os alunos sdo os protagonistas
da pesquig, e as conclusbedsbaseadas em suas acdes e resultados.

Como as atividades propostas foram aplicadas em um determinado local para um
determinado grupo de pessoas, a pesquose ser caracterizada também como um estudo de
campo. Ainda, o desenvolvimento da intervencdo foi supervisionado pelo professor e os

participantes da pesquisa expuseram suas opinides acerca das atividades. Gil afirma que:

Tipicamente, o0 estudo deampo 6caliza uma comunidade [..que pode ser uma
comunidade de trabalho, de estudo, de lazer ou voltada para qualquer outra atividade
humana. Basicamente, a pesquisa é desenvolvida por meio da observacéo direta das
atividades do grupo estudado e de entrevistam informantes para captar suas
explicacbes e interpretacdes do que ocorre no grupo. Esses procedimentos sao
geralmente conjugados com muitos outros, tais como a andlise de documentos,

filmagem e fotografiafGIL, 2002, p. 53
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No desenvolvimento dasiatades, o professor pesquisador esteve envolvido em tempo
integral e interagindo com os participantes da pesquisa, de forma a ter conhecimento dos fatos

ocorridos nas atividades. Nessa contexto, Gil destaca que:

No estudo de campo, o pesquisador reaizaaior parte do trabalho pessoalmente,

pois é enfatizada importancia de o pesquisador ter tido ele mesmo uma experiéncia
direta com a situacdo de estudo. Também se exige do pesquisador que permaneca o
maior tempo possivel na comunidade, pois somenteessia imersao na realidade é

que se podem entender as regras, 0s costumes e as convengdes que regem 0O grupo

estudado(GIL, 2002, p. 53

A ideia, aelaboracdo e a construcdo dos instrumentos utilizados nas atividades
propostas nessa intervencdo, detdihana secéo anterior, foramesultados das pesigas
bibliogréficas realizadas

Na secdo a seguirds mencionados e caracterizados os participantdanos— e o

ambiente no qual as atividades foram realizadas.

4.2 PARTICIPANTES E AMBIENTE DA PESQUISA

A investigacdo desenvolvida nessa pesquisa teve suas sequéncias didaticas elaborade
para serem aplicadas em dois momentos paedudibs, divididos em duas turmas, sendo uma
turma com 36 e outra com 25 participantespuma escola estadual da cidade de @bdig no
estado de Minas Geraigsses alunosao adolescentes, entre 16 e 17 anos, regularmente

matriculados n@° ano do ensino médiBsses dois momentos foram:

* Um primeiro momento com uma atividadaseada em um jogo de um dado.

* Um segundo momento nouma atividade baseada em um jogo de trés dados

Todos esses participantes da pesquisa receberam dois documentos: o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido para os Estudanie&LE — e o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido para os PasTCLE. Tais termos foram elaborados de acordo com as
propostas desta intervencao e informando as etapas que os estudantes participaram, assim cor
seus direitos enquanto voluntarios da pesquisa. Todos o0s alunos receberam duas cépias de ca
termo, sendo que ostaedantes e 0s pais ficaram munidos com uma copia do TALE e do
TCLE, e eu, professor pesquisador, figuei com uma cépia de cada um destes documentos. As

minhas coOpias foram devidamente preenchidas e assinadas pelos 61 participantes da pesquis
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assim como poseus responsaveis, permitindo que seus resultados nas atividades aplicadas
fossem utilizados e analisados por mim. O TALE estaatiivel no APENDICE A e o TCLE
no APENDICE B.

A escolaestadual da cidade, na qual a pesquisa foi realizada, fica locatiaadgiao
central de Uberlandia. Nessa escola ha um amplo laboratério de informatica que comporta uma
turma para realizagao de atividades.

O laboratério de informatica da escola, onde foi realizada a intervencédo, € equipado
com 32 computadores, dos quam 11 foi instalado o GeoGebra para manipulacdo da
atividade por parte dos alunos. Ainda, dispde de um projetor datashow fixo para ser usado
como auxilio nas aulas que ocorrem neste ambiente. Para o devido controle do funcionamentc
do laboratoério e de sewso democratico, a supervisdo da escola dispde de uma tabela para
coordenar o agendamento para uso por parte dos professores junto aos alunos.

Identificados e caracterizados os participantes e o cenario de aplicacdo da pesquisa ¢
realizacdo das atividades secao seguinte apresenta a dinamica pela qual tais atividades foram

desenvolvidas na escola pelos alunos.

4.3 DINAMICA DO DESENVOLVIMENTO DA INTERVENCAO

A construcdo dos jogos, das questdes de probabilidade e dastasrgeffexivas,
apresentados no capitudaterior, é resultado da tentativa de associar o ensino de matematica
tradicional de sala de aula com a tecnologia.

Inicialmente, o ensino de probabilidade aconteceu em sala de aula, com a transmissao
do conhecimemt para os alunos e a troca de ideias entre 0s envolvidos nesse processo
professor e alunos. Como ja mencionado, é vélida as experiéncias dos alunos para um melho
entendimento do conteddo em questao.

Enquanto issoforam programados e configurados os atado GeoGebra, como
apresentadomas subsecdez.1.1, 2.2.1 e 2.3. Os materiais para a execucao dos jog@s
ficha de pontuacdo e as questdes de probabilidae questionario das atividades também
foram elaboradosonforme descritosas subsecbes P2 e 2.2.3.

No laboratorio de informatica da escodas duas construcdes construcdo de um dado
e a construcdo de trés dadesoram arquivados nos computadoesa que o Geo€bra bi
instaladg de forma que, quando os alunos foram para o laborat@endelver a atividade, os
arquivos com os dados no GeoGebra ja estavam abertos nas telas dos coesp(iatn

Figura 20 e Figura 37
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A quantidade de computadores que foram utilizados dependeu da quantidade de grupos
de alunos organizados por cada turr@@mo ja comentado, duas turmas participaram da

pesqusa, conforme a organizacao abaixo:

* Aprimeira atividade-* Jogando Pr obabi | +fa apticeda gacam U
aturmaA com 25 alunosque se dividiramem 7 grupos, sendo 4 grupos com 4
alunos, e 3 grupos formados por 3 alunos, ocupando assim 7 computédores.
primeira atividade também foi aplicada paraurma B com36 dunos que se
dividiramem 9 grupos de 4 alunos, ocupando assina§uinas no laboratério

* A segunda atividade foi aplicada para a turma A com 25 alunos, que se dividiram
em 7 grups, sendo 4 grupos com 4 alur®s3 grupos formados por 3 alunos,
ocupando assim 7 computadorességundaatividade também foi aplicada para a
turma B com34 alunos que se dividiram em 9 gruposendo 7 grupos cow

alunose 2 grupos com 3 alunogcupando assim 9 maquinas no laboratorio.

A diferenca do numero de participantes da turma B nas duas atividades aconteceu
devido a dois alunos dessa turma terem faltadapticacdo da segunda atividade, acarretando
assim que cada um de seus grupos ficou com um jogador a menos na referida aplicacéo.

No inicio das aulas no laboratério de informatica, por meio do projetor datashow, foram
apresentados aos alunos os dados @es iriam margular para desenvolveos jogos,
conforme as Figuras 38 e:39

Figura38 - Apresentacao do jogo com um dado aos aldadasirma B

Fonte: Arquivo do proprio autor
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Figura39 - Apresentacao do jogo com trés dados aos aldadgrma A

Fonte: Arquivo do proprio autor

Nes® instantefoi explicadoaos alunos o procedimento para girar os dados e como eles
deveriam interpretar os resultados obtidos com os giros. Apds esse mopwerdlnos
receberana ficha de pontuacéo, as questdes de probabilidade e o questionério das atividades
Os alunos leramsa i nstrucodes na ficha de pontwuaca
GeoGebra, e reforcei a dinamica da atividade explicando como a mesma funcieoiaria.
reforcado ainda, para os grupos com 3 alunos, que as questdes de probabilidade destinadas :
jogador 4deveriam ser ignoradas, devido a auséncia desse jogador no grupo.

Em seguida, os alunos comecaram a jogar, obedecendo as regras e preenchendo a fich
de pontuacdo. Inicialmente, por meio dos dados, os alunos sortearam a sequéncia dos
jogadores, e na ficha de pontuacéo, colocaram seus nomes abaixo de cada jogadorindicado
Jogador 1, Jogador 2, Jogador 3 e Jogador 4 (caso tenha-esseycordo com a ordem
sorteada. A medida que o jogo se desenvolveu, os alunos preencheram a tabela de pontuac&o
responderam as questdes sobre probabilidade anexada junto a ficha decdpontua
simultaneamente. Neste momento, estive em contato com 0s alunos para sanar ddvidas quant
ao conteudo e quanto a dinamica do jogo.

Para desenvolver a atividade envolvendo apenas um-dddd ogando Pr oba
c om u m —Moandaessaria apenas umala no laboratério de informatica. Ao final dessa
aula,apésos alunodinalizarem o jogo e responderem todas as questbes de probabilidade, os
gruposrealizaram suas reflexdes acerca da dindmica desenvolvida per relggonderam ao
questionario da atistade. Alguns grupos precisaram utilizar algum tempo da aula seguinte,

para concluir o questionario.
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Para desenvolver a atividade envolvendo os trés datiod ogando Pr obabi
Tr és D éodmwo setesséarias duas autaslaboratério de informatic®or se tratar de uma
atividade mais complexa e que exigia mais atencéo e céalculo dos alunos, foi necessario mais
tempo para serealizada. Ao final da segunda aula, apds os alunos finalizarem o jogo e
responderem todas as questdes de probabilidadejmssgomecaransuas reflexdes acerca d
dindmica desenvolvida e responderam ao questionario da ativideidesessario utilizar
algum tempo denais umaaulapara muitos grupos concluirem suespostas a questionario.

Apés uma apresentacameral da dindmica da aplicacdo das atividades, secfesa
segur apresentam com mais detalhes de que foracanteceram 0s momentos de
desenvolvimento das mesmasum estudo detalhadios resultadogxpostospelos alunos

participantes da pesquisa.

4.4 JOGANDO PROBABILIDADE COM UM DADO

A aplicacdo dessatividade, baseada em um jogo digital com um dado e questdes de
probabilidade, aconteceu em uma aula, em outubro de 86l@poratério de informaticde
uma escola estadual da cidade de Uberlarmien 61 alnosdo 3° ano do ensino édio
Lembrando que desses alun®seram de uma turma3s6 de outra.

No dia da aplicacdo, foram reservadas no laboratério de informética da escola duas
aulas, sendo uma aula para cada turma que participou da pesquisa.

A primeiraturma que realizou a atividade tinha 25 alunos. Esses se dividiram em 7
grupos, sendo 4 grupam 4 alunos, e 3 grupos coBnalunos, ocupando um total de 7
computadores no laboratério de informatikasegunda turmajue tinha36 alunosfoi dividida
em 9grupos de 4 alunos, dessa forma ocupando um total de 9 maquinas no laboratério de
informatica. Ao chegaram nesse ambiente para realizar a atividade, os alunos ja se depararar
com os comptadores ligados e aberta nedetela do GeoGebra com o dado coridtyu

Como ja descritma secao3.3, apds explicacdo da dindmica da atividade e referente a
manipulacdo do dado no GeoGebra, os alunos em seus grupas Seus respectivos
computadoresniciaram o desenvolvimento do trabalho. Como sugerido nas instrugfies
constava na Ficha de Pontuag&ms alunos determinaram a ordem de jogada entre si atraves de
um sorteio no dado. Apds o sorteio, 0os alunos colocaram seus primeiros homes no campo de
cada jogador, de acordo com sua ordem de jogada.

O sigilo em relacaa identidade dos estudantes mereceu atencdo especial, devido aos

seus direids de ficarem resguardados quaas suas identificacbes. Para tanto, na analise e
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exposicdo dos resultados obtidos na atividade, os grupos néo foram identifieladosomes

de seus integrantes. No campo da ficha de pontuacdo onde os alunos se identificaram, abaixc
da descri¢cdo Jogador 1, 2, 3 e 4, esses nomes foram suprimidos. A identificacdo dofigrupo
feita por meio decodigos de acordo com a turma a que pertence e pomamero que o
discrimine dos outros grupos de sua classe. Os grupos da primeira turma, com 25 alunos, foran
denominados GXA — grupo X da turma A- e 0s grupos da segunda turma, com 36 alunos,
foram chamados por GXB — grupo X da turma B. O termo X é @mero que discrimina os
grupos de cada turma entre si. Por exemplo, os codigdA@GAG7TB se referem ao grupo 4

da turma A e ao grupo 7 da turma B. Sera possivel verificas eddigyos mais adiante.

A medida que os alunos jogavam e preenchiam a tabel@ontuacido, também
estudavam e respondiam as questdes de probabilidade. Cada jogador teve perguntas destinad
a si proprio, porém todo grupo podia analisar a questdo e ajudar o colega na resposta. Fo
importante reforcar com os alunos que, quando dada astiver na sua vez de girar o dado no
GeoGebra, e naquela rodada tiver uma questdo de probabilidade a ser respondida, antes c
sortear um resultado no software e afotaa ficha de pontuacéo, que responda a pergunta.
Isso pode ajudar os alunos a mixar que seus pontos no dado, sorteados naquele momento,
influenciem no resultado da questdo. Por exemplo, na questdo 4 da 4igargogador 3
respondeu uma perguntpie dependia dos resultados dos dados dos jogadae? da 12
rodada do jogo. Logoantes do jogar o dado e anotar seu resultado, o jogador 3 responde a

guestao, para que nao se confunda e nao se influencie por seus pontos na resposta da pergunt:

Figura40 - Questao 4 sobre probabilidade

L JUEdUUl o IOd I IIRIdUL,  Udl d PIUTHUTIIULAUS T ITOUILIULS I U4 Prdld 55T WL
colocado parcial no jogo?

# Jogador 3: na 1° rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 2°

colocado parcial no jogo?

# Jogador 4: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°

colnradn narcial o inon?

Fonte: Arquivo dgoréprio autor

As maiores duvidag errosdos alunos no desenvolvimento da ativeléoram com
relacdo a interpretacdo de como um ranking € construido.

Analisando o desenvolvimento do jogo drupo G2TB, por exemplo, gogador1l
obteve apenas 1 ponto ngiro do dado na 12 rodada, conformes resultados da tabela de
pontuacama Figura 41
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Figura4l- Tabela de pontuacdo do grupo-G2.

TABELA DE PONTUACAO G2-TB

JOGANDO JOGADORES

PROBABILIDADE Jogador1 ‘ Jogador 2 Jogador 3 [ ithaid(rlr:tﬁ

conmvore | | I I
| |

Rodada 1
Rodada 2 ; |

Rodada 3 ‘ \

Rodada 4

Rodada 5
Rodada 6
Rodada 7

Rodada 8

Total de Pontos | ‘

VENCEDOR : _—

Fonte: Arquivo do proprio autor

Para o jogador 2 responder a 22 quedtprobabilidadeexibida naFigura42, ele deve
considerar o ponto do jogadorAinda, os alunos deveriam considerar que mais de um jogador
pode empatar em uma mesma posicam nanking. Com isso, 0 jogador 2 poderia obter
qualquer resultadno lancamento do dadose o 1° colocado parcial no jogo. Se esse jogador

obtivesse 1 ponto no dado ao latgaempataria com o jogador 1 e ambos seriam 1° colocados

no jogo. #ndo assimaresposi para essa questdo deee — ou 100%

Figura42 - Questao 2 sobre probabilidade

F  JUZduunr I Od I TUNIEOE, (UED 10T 50d [FOTITLE T I gy s

# Jogador 2: na 1° rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°

colocado parcial no jogo?

¢ Inoadnr 13- na 12 rodada mamal a nenhahilidade de resnitadns an dadn nara ser o 12 eoloeadn

Fonte: Arquivo do préprio autor

A principio, os alunos do grupo @B estavam duvidosasm considerar a situacao de
empate de jogadores. Entdo, solicitaram minha presenca para perguntar se poderiam consider:
gue o jogador 2 pudesse obter 1 ponto do dado para, também, ser 0 1° colocaddSangaizo.

a duvida da questéo, os alurdessegrupo desenvolveram o restante do jogo e das questfes
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com tranquilidade, e tiveram sucesso nos resultados obtidos, corfodaeser conferido na

Figura 43

Figura43 - Respostas das questdes de probabilidade do gru®G2

QUESTOES DE PROBABILIDADE | G2-TB

» Jogador 1: na 1* rodada, qual foi sua pontuagfio no dado?
R:d.

> Jogador 2: na 1° rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°
colocado parcial no jogo? :
Re b 164

» Jogador 3: na 1° rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°
colocado parcial no jogo?
R:3lc-1lg

» Jogador 3: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 2°
colocado parcial no jogo?
{ 1/L : L/’x

> Jogador 4: na 1 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°
colocado parcial no jogo?
R a/c: Y3

» Jogador 4: na 1° rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ficar 1
posigdo a frente do jogador 1 no resultado parcial do jogo?

> Jogador 1: na 2* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°
colocado parcial no jogo?
R:316=1/3 ,

> Jogador 2: na 2°* rodada, qual ¢ o evento A de resultados no dado para se ter pelo
menos 6 pontos no resultado parcial do jogo?
R: A=142.34.56%

» Jogador 3: na 5* rodada, qual é o evento B de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor par?
R:p=1113,5%

» Jogador 4: na 6° rodada, qual é o evento C de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor multiplo de 3?

R:rc=4a,5}
» Jogador 1: na 8 rodada, qual ¢ o evento C de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor primo?
R:e=14t
» Jogador 2: na 8 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado do tltimo
Jogador para que vocé seja o vencedor do jogo?

e (;/(; =4
» Jogador 4: na 8" rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para que vocé
seja o vencedor do jogo?

R:1/¢

c¢eRceececel e C

Fonte:Arquivo do proprio autor
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Foi interessante notar que em algumas respostas, ficou explicito que os alunos do grupo
simplificaram a fragdo que representa o resultado da probabilidade da questdo. Nos momento:
iniciais do estudo de probabilidade, em sala ule,aeforcei com os alunos a importancia de
entender e expressar fracdes na forma simplificada, pois em provas de processos seletivos
como vestibulares e ENEM, as respostas das questbes, doagmidracdes, aparecem nas
alternativas na forma simplifida. Nesse contexto, € sempre interessante resgatar as no¢des de
fracOes equivalentes.

Analisando agora o jogo dgupo G1TB, os jgadores 1 e 2 obtiverafpontos nd?
rodada, conforme a Figura .44

Figura44 - Tabela dgpontuacao do grupo GIB.

TABELA DE PONTUACAQ G1-TB
JOGANDO ' JOGADORES
} PROBABILIDADE .lrogiador l Jogador 2 l Jogador 1 .I(;g;do; 4

PSS — - 4 ol
l Rodada 1
e

Rodada 2

| I

S
Rodada 3

Rodada 4

Rodada §

Rodada 6

Rodada 7 5

1 Rodada 8

Total de Pontos

VENCEDOR

|
S J

Fonte: Arquivo do proprio autor

Para o jogador 3 responder a 32 questéo, destac&iigurea45 ele deve considerar que
os trés jogadores podem empatar em uma mesma posi¢cdo no ranking. Com isso, 0 jogador !

pode obter o resultado 6 no langcamento do dado e ser o 1° colocado parcial no jogo, junto corr

0S outros jogadores, sendo assim SEpasta para essa questao desre-.
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Figura45 - Questao 4 sobre probabilidade

L JUEdUUL S IId I IAIOUd,  UUdl 4 PIUTRUTIIIGUSE T TESUITAUS IO U4t dld 55T U I
colocado parcial no jogo?

# Jogador 3: na 17 rodada, qual a probabilidade de resultados no dadoe para ser o 1°

colocado parcial no jogo?

# Jogador 3: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 2°

colocado narcial no inon?

Fonte: Arqivo do préprio autar

Trés alunos desse grupo, a principio, consideraram que a probabilidade para o jogador 3
ser 0 1° colocado parcial do jogo era 0, acreditando que s6 estaria nessa colocacdo se obtives:
um resultado maiodo que6, o que € impossivale ocorrer. Como havia um impasse na
interpretacdo e na resposta de todos os jogadores desse grupo, entdo recorreram a mim pa
sanar tal david, percebendo assim que devem considerar o resultado 6 no dado para satisfazel
a questao proposta.

Aproveitei, endo, 0 momento junto ao grupo para presenciar a interpretacao deles a
respeito da questédo 4, destacadaFigura 40 A reacdo dos quatro alunos do grupo foi a
mesma: se o0 jogador 1 e 2 estdo empatados com 6 pontos e em 1° lugar, entdo qualque

resultado derente de 6 no dado coloca o joga8@m 2° lugano ranking, com a resposta para
~ v . .
essa questao sendo Errado! Se ja existem duas pessoas no ranking, qualquer outra pessoa

abaixo deles automaticamente ocupa a 32 colocacao, independente deniateentre os
dois 1° colocadogPortanto, sem possibilidadke resultados que posicione o jogador 3 na 22
colocacao, a probabilidade para esse resultado parcial € 0. Nesse momento, os alunos ficarar
surpresos, pois ja tinham se deparado com situacdes analogssa, porém ndo haviam
lembrado. E interessante e prazeroso ver a reacdo dos alunos, sorrindo ao ouvirem a rea
interpretacadao da questao. Um dos alunos de
me s mo . Eu ja vi i sso mesmo. Obrigado profes
Assim como o grupo GZB, sanada alvida da questdo, os alundssenvolveram o
restante do jogo e das questdes tranquilamente, obtendo sucesso nos resultados e expressar
bemmuitas de suas respostas. E possivel notar que os alunos expuseram dectoreta as
respostas das questbes 4 e 6, em que a probabilidade € 0, e néde eadoteristica de
conjuntos— como foi respondido pelo grup®orem julguei a resposta como parcialmente
correta, atribuindo crédito ao raciocinio dos alunos que estavaA&gntespostas desse grupo

poden ser conferidasa Figura 46



Figura46 - Respostas das questdes de probabilidade do grufBG1
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QUESTOES DE PROBABILIDADE | G1-TB

» Jogador 1: na 1* rodada, qual foi sua pontuago no dado? @

» Jogador 2: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°
colocado parcial no jogo? 5
©

» Jogador 3: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°

colocado parcial no jogo? = 4 (‘V
6
» Jogador 3: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 2°

-
colocado parcial no jogo* P- @ ~ W W)b‘a ]

» Jogador 4: na 1® rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°

ex
colocado parcial no jogo? - i U
e

©
» Jogador 4: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ficar 1
posigdo a frente do jogador 1 no resultado parcial do jogo'7 O

< @ ~r dn o voy
» Jogador 1: na 2* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°
" colocado parcial no jogo?
’ TSR E-4
© 5
» Jogador 2: na 2* rodada, qual ¢ o evento A de resultados no dado para se ter pelo
menos 6 pontos no resultado parcial do jogo?

A-{42345,6}
» Jogador 3: na 5* rodada, qual € o evento B de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor par?

P
B- (24,6} e~

» Jogador 4: na 6* rodada, qual ¢é o evento C de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor miltiplo de 3? 20 W 24, 24 ) LG/
C= {j L’} (bwm:iﬁwuppmauﬂm‘)“w e
» Jogador 1: na 8 rodada, qual ¢ o evento C de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor primo? 26 4 294 3.1 G/
C {3'0} QWMAyMMq Wd"d‘“'

> Jogador 2: na 8 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado do ultimo

- -

jogador para que vocé seja o vencedor do Jogo‘7 J oGador R=3H  JOGAORA< L + mduclu

- 2% = s vancls wmperraiiel W""j‘”‘ﬂ‘” Z%Av = g—_&@/

» Jogador 4: na 8° rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para que vo
seja o vencedor do Jogo‘7

Ww’*!

Fonte: Arquivo do préprio autor
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Como esses dois primeiros grupgeesentaram ddvidas quanto a interpretacdo de um
ranking, solicitei a atencdo de toda a turma para discutirmos o assunto. Esclareci a todos os
alunos como um ranking € construido e como deve ser a interpretacdo das posicdes ne
possibilidade de haver entpaPara ilustrar melhor o assunto em questao, utilizei um exemplo
baseado nos resultados iniciais da tabela de pontuacéao do grif® &h que dois jogadores
estavam empatados em 1° lugar com 6 pontos. Foi notavel a surpresa de quase todos 0s alunc
gueestavam interpretando a construcdo do ranking incorretamente.

Mesmo com a explicacao direcionada a todos os alunos da turma, ainda houve erros na
resolucdo das questdes de probabilidAldedecorrer do desenvolvimento da atividade, alguns
grupos continuam interpretando errado a construcdo do ranking, errando assim as respostas
de algumas questbe& sO foi possivel identificar esses erros posteriormente, durante a
correcao das questodes.

O Grafico 2mostra a quantidade de questdes certas, parcialmente certas e erradas, por
questéao, respondidas pelos grudasturma B A questédo 1 néoof considerada no estudo por
setratar de umaimplespergunta relacionada aos pontos do dado no primeiro lancad®nto

jogo, ndo sendo sobre probabilidade@havendo erros dos grupos.

Gréfico2 - Resultados as questdes do jogo com um dadaturma B

= Acertou
m Acertou parcialment
3 - Errou

Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Qi3

Fonte: Arquivo do proprio autor

Além das questdes 4 e-G&omo foi explicado pela Figudb —as questdes 8, 9, 10 e 11
foram expressas por alguns grupesforma parcialmente correta. Essassioes, destacadas

na Figura 47abordansobreeventos de resultados no dado.
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Figura47 - Questdes 8, 9, 10 e 11 sobre eventos

PaiTdr IR JUEir

# Jozador 2: na 27 rodada, qual € 0 evento A de resultados no dado para se ter pelo

menos 6 pontos no resultado parcial do jogo?

» Jozador 3: na 5 rodada, qual é o evento B de resultados no dado para que seu

resultado parcial no jogo seja um valor par?

# Jozador 4: na 6 rodada, qual é o evento C de resultados no dado para que seu

resultado parcial no jogo seja um valor mmltiplo de 37

» Jogador 1: na §° rodada, qual & o evento T de resultados no dado para que seu

resultade parcial no jogo seja um valor primo?

e Inoadnr ?- na 8 radada onal a rvwohahilidads de resnitadne nn dadn Ao (itimn ineador nara

Fonte: Arquivo do proprio autor

Nesses casos em que as respostas estavam parcialmente corretas, foi possivel notar gt
os alunos sabem gignificado deevento, expuseram os resultados possiveis para satisfazer as
perguntas em questdo, mas alguns detalhes nédo foram expressos de forma correta, como pt
exemplo, a construcdo dos conjuntos através de parénteses e colchetes, e ndo chaves, que
elemento certa ser usado para expressar um conjuiésses casos também julguei a resposta
como parcialmente correta, valorizarmeaciocinio dos alunos que esdasorreto. A Figura 48
apresentapor exemploas respostas do grupo -G8 para as questdes 8, 9, 10le ém que os

alunos construiram os conjuntos utilizando estruturas incorretas.

Figura48 - Respostas das questbes 8, 9, 10 e 11 do grufdBG9

G9-TB
» Jogador 2: na 2° rodada, qual ¢ o evento A de resultados no dado para se ter pelo
menos 6 pontos no resultado parcial do jogo? [O e
( 4 { (; T f
» Jogador 3: na 5* rodada, qual é o evento B de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor par? >
f =
B-L24e] |} ;
> Jogador 4: na 6 rodada; qual é o evento C de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor multiplo de 3? ®) e
[141 1 A
> Jogador 1: na 8 rodada, qual €& o evento C de resultados no dado para que seu
resultade parcial no jogo seja um valor primo? N

Fonte: Arquivo do proprio autor

Em um panorama geral para a avaliacdo do desempenho desta-tiumma B— na

realizacdo da atividade, foi possivel constatar que os alunos alcancaram resultados satisfatorios
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Dentre as 1Xjuestbes respondidgeelos 9 grupogjue foram corrigidas, considado as
perguntas de 2 a 133 foram respondidas corretamente, 36 incorretamente e 9 estavam
parcialmente corretaBurante a correcadessas questdesom relacdo as perguntas que foram
respondidas incorretamente, busquei identificar nas respostasayaaiss interpretacdes dos
alunos para obtfas. De fato,foi notavel quea falha dos alunos ndo esteve relacionada ao
contetdo de probabilidade, mas sim na interpretacdo da construcdo de um ranking, como ja
comentado, e que interferiu nas respostagidiaade,resultando em taisrros.

Avaliando o desempenho da turma A, os resultados néo foram tdo satisfatorios. Houve
mais questdes respondidas incorretamente (40) do que corretament §3Mespostas que

estavam parcialmente corretas foram apenegrforme mostra o Grafic

Grafico3 - Resultados das ques$ do jogo com um dadia turmaA.

m Acertou
m Acertou parcialment
Errou

LT TR 1

Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13

Fonte: Arquivo do proprio autor

Comonaturma A havia 4 grupos de 4 alunos e 3 grupos de 3 al@atizando a
atividade as questdes 5, 6, 10 e 13 foram respondidas apenas por 4 grupos, pois sédo pergunta
destinadas um jogador 4.

No desenvolvimento da atividade com essa tudifierente do que ocorreu com a turma
B, nenhum grupo me questionou sobre a construcédo de wimga®endo assim, é possivel
afirmar que houve consenso entre os alunos de cada grupo gurtetpretacdo das questdes
de probabilidade. Alguns grupos interpretaram corretamenteuestogs, enquanto outros

gruposnéao.
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Analisando, por exemplo, os resulos do grupo GZA, € possivekealizar algumas
reflexdes interessante®s alunos desse grupo erraram quase todas as questfes. Porém, néo
podemos afirmar queles ndo tém conhecimento sobre probabilidade. Baramelhor

entendimento da situacéo dessgpgr;, veja 8 pontos do jogo dispostos na Figdéa

Figura49 - Tabela de pontuacao do grupo-GA.

TABELA DE PONTUACAOQ G4-TA

JOGANDO JOGADORES

PROBABILIDADE

Jogador 1

" Jogador 2

Jogador 3 ‘ Jogadori ‘

Rodada 1 |

Rodada 2

Rodada 3 \

Rodada 4 ) ' </

Rodada 5

Rodada 6

Rodada 7 > |

Rodada 8 { ( [ ) |

Total de Pontos

VENCEDOR

Fonte: Arquivo do proprio autor

Os resultados das quest®s3, 4 e 5 desse grupo estao apresentadegyne 50

Figura50 - Respostas das questdes 2, 3, 4 e 5 do grupbAG4

G4-TA

» Jogador 2: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°
colocado parcial no jogo? () ..
p jogo? Q. 4 - )(
k»
» Jogador 3: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1°
locad ial no jogo?
colocado parcial no jogo C \ ><

\ -

% M s
» Jogador 3: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 2°
colocado parcial no jogo? \/

2 , X

» Jogador 4: na 1°* rodada, qual a p?éf)abilidadc de resultados no dado para ser o 1°
colocado parcial no jogo? < \ /<
e
1 a A 1a did 1 (g LS L5 (O P 13 11 -

Fonte: Arquivo do proprio autor
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Para reponder as questdes da Figura 69 alunos desse grupo ndo consideraram a
situacdo de empate para construir um ranking. Ou sejagsmnerro de interpretacéie
alguns alunos da turma B e de muitos dessa turma A.

A Figura 51mostra os resultados das questdes 8, 9, 10 e 11 do grtipa.G4

Figura51 - Respostas das questbes 8, 9, 10 e 11 do gru{icAG4

G4-TA

Jogador 2: na 2° rodada, qual ¢ o evento A de resultados no dado para se ter pelo
menos 6 pontos no resultado parcial do jogo?

‘7

( \
e ko M ’
» Jogador 3: na 5° rodada, qual € o evento B de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor par?

A ) ~ 1 ¥ 7\

» Jogador 4: na 6*“r0da.dé,'~qua'1‘ ¢ o evento C de resultados no dado para que seu

resultado parcial no jogo seja um valor multiplo de 3?
X
Cor = BN\ Yy S
» Jogador 1: na 8 rodada, qual é o evento C de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor primo? \
* X
€=

Fonte: Arquivo do proprio autor

Para reponder as questdes da Figuradsl.alunos desse grupo consideraram 0s pontos
obtidos no dado somente na rodada citada na pergunta. Novamente houve erro de interpretaga
sendo que as respostas dessas questdesrekdionadas com a pontuacdo acumulada pela
rodada ttada na pergunta e psleodadas anteriores.

A conclusaamcerca de resultados desse grupsemelhante da andlise dos resultados
de algunsgrupos da turma Bgue o erro dos alunos nao estava asslociao conteudo de
probabilidade. Assim como também aconteceu com outros grupos dessa turma, 0S €erros
ocorreram na interpretacdo das poeg; do ranking, no qual os alunos ndo consideraram a
hipotese de haver empate para satisfazer as respostas dassquestdstasOs erros também
aconteceram em virtude da falha na interpretacéo de algumas questdes, como pdde ser visto r
analise das perguntas da Figura 51

Outras interpretacbes foram feitas incorretamente por alguns alunos. O grl#g G6
por exemplo, @spondeu as questbes sobre eventos na forma de ipdalol) como mostra a

Figura 52
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Figura52 - Respostas das questdes 8, 9, 10 e 11 do gru{cAG6

G6-TA
» Jogador 2: na 2° rodada, qual ¢ o evento A de resultados no dado para se ter pelo
menos 6 pontos no resultado parcial do jogo? ¥
» Jogador 3: na 5 rodada, qual ¢ o evento B de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor par? B %

> Jogador 4: na 6 rodada; qual ¢ o evento C de resultados no dado para que seu
resultado parcial no jogo seja um valor multiplo de 3?

> Jogador 1: na 8" rodada, qual €é o evento C de resultados no dado para que seu

resultado parcial no jogo seja um valor primo? |

Fonte: Arquivo do préprio autor

O Unico erro cometido pelos alunos desse grupo foi nha forma de expressar a resposta. Se
as perguntas fossem especificamente sobre probabilidade, as respostas estarianicsse®tas.
resultados ilustram a dificuldade de alguns alunos em diferenciar bcsigaide evento e de
um numero que mede sua chance de ocorrer (probabilidade). Diante desse cend&#anota
importancia de discutir e exercitar com rigor as nocoes e elementos que fazem parte do estudc
de probabilidade com os alunos.

Como na turma A ogruposnao demonstraranatvidas com relacdo a construgim
ranking,ndo houve o momentde discussdo de minha padem os alunossobre o assunto,
assim como ocorreu com a turma/nda, os alunos ndo expuseram davidas com relacdo a
interpretacdo dos enciados das questdeBalvez a falta dessemoments de interacdo e
esclarecimento de dividas acarretoumais erros nessa turma.

A analise realizada com os resultados de todos os 16 grupos das duas turmas que
realizaram a atividade apontou que 93 quesstdram respondidas corretamente, 76 questdes
foram respondidas incorretamente e 11 questbes foram expressas de forma parcialmente
corretas. Vale lembrar que, desses 16 grupos, 13 eram formados por 4 alunos e, portanto
somente esses responderam a togdagiastoes.

De acordo com as analises dos resultados referentes a cada turma, realizadas
anteriormente, embora haja um numero consideravel de questdes respondidas incorretamente
essas ndo apontaram, necessariamente, problemas no ensino de probabilfdsmeuE,
devido ao grande nimero de respostas erradas relacionadas as questdes de eventos, esse assil
poderia, e até mesmo deveria, ter sido tratado com mais cuidado e com mais tempo nas aulas ¢
probabilidade que antecederam ao desenvolvimento désdade com o jogo. Em um ambito

geral, os maiores erros cometidos na resolucdo das questdes dessa dindmica proposta fora
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reflexos de interpretacOes erradas por parte dos alunos, tanto quanto no estudo da tabela d
pontuagcdo do jogo, quanto no estudo dasinciados das perguntas de probabilidade. Um
panorama dos resultados das questfes de todos 0s grupos participantes dessa ddgisidade

duas turmasesta no Grafico:4

Gréfico4 - Resultados das questfes do jogo com um dado das duas turmas

12

10 +

m Acertou

m Acertou parcialment
Errou

0_ T T
Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13

Fonte: Arquivo do proprio autor

Assim como foi destacado sobre uma solugéo para melhor aprendizagem dos alunos a
respeito de eventos, a interpretacdo de problemas de probabilidade poderia ter sido realizad:
com mais cuidado e com mais atencdo nas aulas que antecederam ao desenvalegsanto
atividade. Essas percepcdes devem ser fortemente consideradas para o ensino de probabilidac
em futuras turmas, pois elas apontéahas que ndo sao dificeis de ser trabalhadas e
possivelmente solucionadas.

Durante o desenvolvimento da atividade ngavimento dos participantes e a interacéo
entre eles foram surpreendentdpesar de que o jogo em si, assim como a manigoldo
dado no GeoGebra, sdo simples e faceis de serem realizadogJunos se mostraram
entusiasmadoa medida que as jogadaateciam, e bastante envolvidos nas resolugdes das
guestdes de probabilidade e no estudo dos ponggeghmiores.

A Figura 53 exibe momentos de alguns grupos no desenvolvimento da atividade
“Jogando Pr obabi |notlodhtério Geanformatioda Esaoth.o ”
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Figura53 - Alunos na realizacao da atividade "Jogando Probabilidade Com Um.Dado"

TURMA A TURMA A

TURMA B

Fonte: Arquivo do proprio autor

Vale ressaltar quapesar das imagens na Figurand® exporem os rostos dos alunos,
todos esses partpantes nas fotos permitiram a divulgacdo de suas imagens, assim como a
utilizacdo de seus resultados produzidos na atividade, através do TAL&EmMO de
Assentimento Livre &sclaecido Para os Estudast- que foram preenchidos e assinados por
eles, e estdo sob meus cuidados.

4.5 JOGANDO PROBABILIDADE COM TRES DADOS

A aplicacédo dessatividade, baseada em um jogo digital com trés dados e questdes de
probabilidade, aconteceu em duas aulas, em novedeb2®19, no laboratério de informatica
de uma escola estadual da cidade de Ubedardm 59 alunos do 3° ano do ensinédio.
Lembrando que dessesiabs, 25 eram de uma turma edgdoutra.

No dia da aplicagéo, foram reservadas no labacatie informdica da escola quatro

aulas, sendo duasilas seguidapara cada turma que participou da pesquisa.
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Assim como na aplicagéo da atividade com um daghoin@eira turma que realizou a
atividade tinha 25 alunos. Esses se dividiram em 7 grupos, sendo 4 gyapdsalunos, e 3
grupos com3 alunos, ocupando assim um total de 7 computadocedaboratorio de
informatica.

J& a segunda turmdiferente da aplicacdo da atividade com um dédba 34 alunos,
em virtude de dois alunos nao terem comparecido. Poresses 34 alursse dividiram em 9
grupos, sendo 7 gruposma 4 alunos 2 grupos com® alunosdessa forma ocupando um total
de 9 maquinas no laboratério de informatica. Ao chegaram nesse ambiente para realizar a
atividade, os alunos j& se depararam com os computadores ligados e aberta neles, a tela ©
GeoGebra comtrésdada construids.

Como p descritonasec¢ao3.3, apos explicacdo da dinamica da atividade e referente a
manipulacdo de trésdads no GeoGebra, 0s alunos em seus grupoB) &s&us respectivos
computadoregiciaramo desenvolvimento do trabalho. Assim como na primeira atividade, e
como sugerido nas instru¢@exss alunos determinaram a ordem de jogada entre si atraves de
um sorteio no dado. Apds o sorteio, 0os alunos colocaram seus primeiros homes no campo de
cada jogador, de acordo com sua ordem de jogada.

Novamente, houve sigilo em relacdo a identidade dos estudantes, devido aos seus
direitos de ficarem resguardados quaris suas identificacdedssim como na primeira
atividade realizada pelos alunos andlise e exposicao dos resultados obtidos na atividade, os
grupos @o foram identificadosglos nomes de seus integrantes, tendo suas identificacdes na
ficha de pontuacasuprimidas A identificacdo dos grupos foi feitth mesma formaor meio
de cddigos, de acordo com a turma a que pertence e por um ndmero que dondisitism
outros grupos de sua classe.

A medida que os alunos jogavam e preenchiam a tabela de pontuacdo, também
analisavane respondiam as questdes de probabilidade. Cada jogador teve perguntas destinada
a si proprio, porém todo grupo podia analisar a toe® ajudar o colega na resposta.
Novamente foi reforcado a@sunos que, quando cade estiver na sua vez de girar o dado no
GeoGebra, e naquela rodada tiver uma questdo de probabilidade a ser respondida, antes c
sortear um resultado no software e adotna ficha de pontagéo, que responda a pergunta,
para queseus pontos no dado, sorteados naquele momadonfluenciem noresultado da
questao proposta.

A turma A foi a primeira a realizar essa atividade. Inicialmente, quatro gr@ag A,

G3TA, G5TA e G6TA — tiveram dificuldades na interpretacdo da atividade, em relagao a

determinar o espaco amostelos eventogondizents a pergunta proposta aos jogadores e
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respondda. Osalunos sabiam que o menalor possivel de pontos nos trés dados-&&ndo

1 ponto em cada dadee nmior valor possivel é 18 considerando 6 pontos em cada dado.

Com issoha 16 resultados possiveis de pontuacédo ao jogar os trés-daeldsa 18 pontos.

Nesse contexto, os alundesses grupos acreditavam guguantidhde de elementos do espaco

amostralera 16, e osventos dependiam da pontuagdo necessaria para responder cada pergunta
Vamos analisar a pontuacéo dos alunos do grup®A;daFigura 54

Figura54 - Tabela de pontuacao do grupG-TA.

TABELA DE PONTUACAO G3-TA
JOGANDO R .l()z-‘ r\l)()l{li.\ri

PROBABILIDADE Jogador 1| .l(lgadn; 2 Jogador 3 .}(T;_v;dnr 4 ‘

COM TRES DADOS - - - -
Rodada 1 V | , R (‘ Q ' rg‘

' Rodada 2 [ [y {4 {4
Rodada 3 - Y ' _ g
Rodada 4 14 . 13 p g
Rodada 5 1€ 19 Q9 (V)

Rodada 6 3 / ,r’ G O

Rodada 7 (4 11 & Y

Rodada 8

Total de Pontos | # 137 (X

Fonte: Arquivo do proéprio autor.

Para gogador 2 dagrupo G3TA responder a pergunta 2 sobre @bitidade, disposta
na Figura 55ele deve considerar que pode obter 16, 17 ou 18 pontos na soma dos resultados
dos trés dados, ao serem girados.

Figura55 - Questao 2 sobre probabilidade.

# Jogador 2: ma 1* rodada, qual a probabilidade de resultados nos 3 dados para ser o 1°

colocado parcial no jogo?

Fonte: Arquivo do proprio autor.

A principio, os alunos acreditavam que a quantidade de elementeveido de
resultados desejados para essa pergunta-erB6317 ou 18- e assim satitaram a presenca
do professor para verificar se a concluséo deles em relagéo a questdo estav® c#nefaao
se atentaram para o fato de que os 3 dados sao diferentes e pode existir mais de uma maneira

se obter uma mesma pontuacéo final na sdasaresultados desses 3 dados. O grupo, nesse
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momento, foi alertado que se dois dados obtiverem resultados distintos em suas faces
superiores, e se esses resultados forem trocados de dados (entre os dois dados em questa
resultara em outro evento, devido fato de serem dados distintos. Com essa informacéo, os
alunos foram instigados a racionar sobre essa informacéo repassada a eles.

Em seguida, ® outros trés grugs mencionadosolicitaram a presenca do professor para
verificar se o raciocinio deles, andlogo do grupo G3TA, estavacorretoa Tanto a
determinacdo do espaco amostral quanto a dos eventos estavam incorretos. Como, ja no inicit
da aplicacdep muitos grupos ja estavam interpretande forma erradaas questbes
incorretamente, foi chamada a atengéo de todos os alunos da turma para algumas explicacoe
da atividade. Os resultados do grupo-T38 foram usados como exemplo para explicar a
determinacao deventos, reforcando que, nesse caso, 0s alunos devem deterouaatidade
de elementos do evento com todos os possiveis resuftasialdos em quesoma seja 16, 17
ou 18 pontos.

Para determinar o espac¢o amostral dos resultados dos trés dados, foi resgatada a ideia c
principio multiplicativo: se em caddadoh&6 resultados possiveis, combinando os resultados
dos trés dados, obtemos um total de @&x6) formas de combinar os pontos dos daos
obter de 3 a 18 na pontuacao total possivel. Nesse instante, os alunos foram alertados que c
resultados obtidosas dados em suas faces superiores, se distintos, e quando esses resultado:
forem trocados de dados, resultard em outro evento, devido ao fato de serem dados distintos
Por exemplo, um jogador pode somar 10 pontos se obtiver no dado azul 2 pontos, no dado
laranja obtiver 3 e no dado verde, 5. Porém, se obtiver 5 pontos do dado azul, 2 no dado laranijz
e 3 no dado verde, é outra maneira distinta de somar 10. Nesse caso, os trés valores individual
de pontos sdo os mesmos, porém obtidosdados diferentes, s#m assim uma maneira
diferente de obter a pontuacdo desejada. Nesse contexto, foi sugerido aos alunos que ele
calculassem todas as formas possiveis e distintas de sel®Bter 18 pontos nos trés dados.

Com isso, ja teriam os resultados para resporglgregguntas de probabilidade. Ainda, eles
poderiam calcular esses eventos gradativamente, & medida que responderiam as perguntas. L
qualquer forma, foram dadas dicas para realizar esses calculos.

A primeira dica eraalculartodas as formas possiveis e distintas de se obter de 3 a 18
pontos nos trés dados, fazendo as permutacfes para sequéncias distintas de pontos. P

exemplo.¢ possivese obteum resultado total dé pontosnos dadas das seguintes formas:

1 ponto em doiglados e 4 pontos em um dado. Esses valores €14) podem

compor sequgias distintas. Para calcular a quantidade de sequéncias distintas,
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basta fazer uma permutacdo de trés elementos com dois elementos repetidos, ou

sejg P;

2 3 Essastrés sequéncidistintassao(1,1,4), (1,4,1), (4,1,1).

* 1 ponto em um dado, 2 pontos em outro e 3 pontos em outroEkss. valores (1,

2 e 3) podenformarsequéncias distintas. Para calcular a quantidade de sequéncias

distintas, basta fazer unpg@rmutacdo de trés elementos, ou seja, B = 6. Essas
seissequéncias distintas séih2,3), (1,3,2), (2,1,3), (2,3,1), (3,1,2), (3,2,1).

 Por fim, 2 pontos em todos os dados, que gera uma uUnica sequéncia pessivel

(2,2,2).

Sem precisar escrever t@das possiveis sequéncias, e usando apenas uma sequéncia

por vez, fazendo a permutacdo de seus elementos, para se obter um resultado total de 6 pontc

existem 10 maneiras distintas de resultados nos trés dados que somam 6 Bamimseiras

com 1, 1 e Hpontos; 6 maneiras com 1, 2 e 3 pontos; e 1 maneira com 2 pontos em cada dado.

Essa forma de calcular a quantidade de sequéncias usando a permutacao € menos tabalhosa

requer apenas atencao dos alunos para identificar todas as formas possiveis destenaim

com trés elementos, pertencentes ao dagoeeesulte entre de 3 a 18.

A segunda dica € escrever todas as possiveis sequéncias de resultados dos dados q

resulte de 3 a 18, determinando no fim, a quantidade de maneiras distintas de resultados no

trés dados que somam cada um desses pontos. O Quadro 2, a seguir, apresenta todas

sequéncias de pontos nos trés dados que, somados, resultam em valores de 3 a 18 pontos:

Quadro2 - Possibilidades de resultados nos trés dados gada pontuacao

Total de Sequénciagle resultados nos trés dados para obter Total de
pontos total de pontos sequéncias
3 (1,2,2) 1
4 (1,1,2,(2,2,1), (2,1,2) 3
5 1,2,2), (2,1,2), (2,2,1), (1,1,3), (1,3,1), (3,1,1) 6
6 1,1,4), (1,4,1), (4,1,1)1,2,3), (1,3,2), (2,1,3), (2,3,1) 10
(3,1,2), (3,2,1), (2,2,2)
(1,1,5), (1,5,1), (5,1,1), (1,2,4), (1,4,2),(2,1,4), (2,4,]
7 4,1,2), (4,2,1), (1,3,3),(3,1,3), (3,3,1), (2,2,3), (2,3, 15
(3,2,2)
(1,1,6), (1,6,1), (6,1,1), (1,2,5), (1,5,2),(2,1,5), (2,5,]
8 (5,1,2), (5,2,1), (1,3,4),(1,4,3), (3,1,4), (3,4,1), (4,1,1 21

4,3,1),(2,2,4), (2,4,2), (4,2,2), (2,3,3), (3,2,3), (3,3,
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(1,2,6), (1,6,2), (2,1,6), (2,6,1),(6,1,2), (6,2,1), (1,34

(1,53), (3,1,5)(3,5,1), (5,1,3), (5,3,1)1(4,4, 4,1,

(4’4!])’ (2’2!3’ (2!5!31 (5’273’ (2’3’4’ (2’4’31 (3’2149’
(3’4’3’ (4’2’3’(473’3’ (3’3’31

(1,3,6), (1,6,3), (3,1,6),(3,6,1), (6,1,3), (6,3,1), (1,4

(1,5,4),(4,1,5), (4,5,1(5,1,4), (5,4,1), (2,2,6), (2,6,2)
(6,2,2), (2,3,5),(2,5,3), (3,2,5), (3,5,2), (5,2,3),

(5,3,2),(2,4,4), (4,2,4), (4,4,2), (3,3,4), (3,4,3),(4,3,:

25

10 27

(1,4,6), (1,6,4), (4,1,6), (4,6,1), (6,1,4), (6,4,1),
(1,5,5),(5.1,5), (5,5,1), (2,3,6), (2,6,83,2,6), (3,6,2),
(6,2,3), (6,3,2), (2,4,5), (2,5,4), (4,2,5), (4,5,2),(5,2,4
(5,4,2), (3,3,5), (3,5,3), (5,3,3),(3,4,4), (4,3,4), (4,4,

(1’5761 (11615’ (5!1’6’ (5161])’ (6’113’ (6’51])’ (21416’

12 (2,69, 4,2,9,(4,6,2, (6,2,9, (6,4,2, (2,59, (5,2,5, o5

(5’5731 (314151 (3!5’49’ (41315’ (4’51‘3’ (5’31[9’ (5141‘31
(3,3,9, (3,6,3, (6,3,3, 4,4,4)

(1,6,6), (6,1,6), (6,6,1), (2,5,6), (2,6,5), (5,2,6), (5,6,
13 (6,2,5), (6,5,2), (3,4,6), (3,6,4), (4,3,6), (4,6,3), (6,3, 21
(6,4,3), (3,5,5), (5,3,5), (5,5,3), (4,4,5), (4,5,4), (54,

(2,6,6), (6,2,6), (6,6,2), (3,5,6), (3,6,5), (5,3,6), (5,6,
14 (6,3,5), (6,5,3), (4,4,6), (4,6,4), (6,4,4), (4,5,5), (5,4, 15
(5,5,4)

(3,6,6), (6,3,6), (6,6,3), (4,5,6), (4,6,99,4,6), (5,6,4),

11 27

15 (6.4,5), (6,5,4), (5.5,5) 10
16 (4.6.6), (6,4.6), (6.6,4), (55.6), (5.6.5), (6,5.5) 6
17 (5,5.6), (5,6.5), (6.5,5) 3
18 (6.6,6) 1

Fonte: Arquivo do préprio autor.

O Quadro 2nao foi ndo disponibilizado aos alunos. Seus resultados serviram de apoio
para a correcdo das questdes de probabilidade respondidas pelos grupos. Mas ao longo d
desenvolvimento da atividade, foi possivel perceber que os grupos, em seus rascunhos
calculaam as possiveis formas de se obter cada resultado (de @sat8p a permutacéo.

O grupo G3TA, por exemplo, apresentou na resposta da questdo 2 a maneira que
calculou as possivefermasdo jogador2 obter 16, 17 ou 18 pontos no langcamentos dos trés
dados, que eram os resultados que satisfaziam a resposta da questdo. A apresentacdo ¢
resposta foi sucintayonforme mostra a Figura 58as o suficiente para transmitir a ideia que

os alunos desse grupo captaram a sugestao repassada a eles
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Figura56 - Resposta da questao 2 do grupe 23

G3-TA

» Jogador 2: na 1° rodada, qual a probabilidade de resultados nos 3 dados para ser o
1° colocado parcial no jogo?
16 (5,6,5):3 J8466,6)=:4 P- 10

)y A&

Fonte: Arquivo do préprio autor.

O Grafico 5 mostra a quantidade de questfes c€rf)s parcialmente certa@l) e
erradagq20), por questao, respondidas pelos grupos da turma A. Assimma@vidade com
um dado, a questdo 1 nado foi considerada no estudo por se tratar de uma simples pergunt
relacionada aos pontos do dado no primeiro lancamento do jogo, ndo sendo sobre

probabilidade, e ndo havendo erros dos grupos.

Grafico5 - Resultados das questfes do jogo com trés dados da turma A.

m Acertou
1 H Acertou parcialmente
7 Errou
1 - I
0 - . . . . . .
Q2 Q@ Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

Fonte: Arquivo do préprio autor.

N Wb 01O

A questdo Hoi uma das poucas que obteve maior nimero de acertos do que de erros,
sendo que apenas um grupo errou a questdo totalmente. Essa pergunta questiona os alun
sobre a probabilidade de resultados em 1 dado, em 2 dados e nos 3 dagos@argador 1
figue em 1° lugar no nking, na 22 rodada. A Figura Bipresenta os resultados do jogo do
grupo G6TA.
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Figura57 - Tabela de pontuacao do grupo-GA.

TABELA DE PONTUACAOQ G6-TA

JOGANDO JOGADORES

PROBABILIDADE | jogador 1 ——— tor 4

g Jogador 3 g
 (——
4y A ‘

Rodada 1 Y

Rodada 2
Rodada 3
Rodada 4

Rodada 5

Rodada 6 } | | 2

Rodada 7

Rodada 8 7 | U %

Total de Pontos 5 5 22
VENCEDOR -—

Fonte: Arquivo do proprio autor.

As respostas desse grupo referergaestdo Sexpressas na Figura,58ostra que esses
alunos compreenderam a ideia de determinar o espaco amostral para cada quirdaizoe

pedido, e conseguiram calcular corretamente nimero de elerdestegentos em cada caso.

Figura58 - Respostas da questdo 5 do grupel®6
G6-TA

» Jogador 1: na 2° rodada, qual a probdidade de resultados em apenas 1 dado para
ser o 1° colocado parcial no jogo? E em apenas 2 dados? E nos 3 dados?
. S
R / . 1.c A
”\ dads = Ll =0 ( 2 Jg ULJ‘ s ) Budadh 2.2
y {

e b
l\

/ I

Fonte: Arquivo do proprio autor.

Em geral, os resultados das questdes da térmao séo satisfatériodlguns grupos
gue erraram as questdes continuaram interpretando incorretamente a faenagdoanking,
nao considerando a situacdo de empate para determinar o evento de resultados desejado
Reparem nos pontos do jogo do grupo-T3le em suas respostas para as questde8,2 e

exibidosrespectivamente na Figura 59 e Figura 60
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Figura59 - Tabela de pontuacao do grupo-GA.

TABELA DE PONTUACAO Gl_TA

JOGANDO JOGADORES

PROBABILIDADE | Jogador 1 .lo;d;nrliv Jogador 3 j)gjaxlur-l |
COM TRES DADOS - - -

Rodada 1

Rodada 2
Rodada 3
Rodada 4

Rodada 5§

Rodada 6

Rodada 7

Rodada 8

Total de Pontos X T
VENCEDOR -

Fonte: Arquivo do proprio autor.

Figura60 - Respostas das questdes 2 e 3 do grupdAs1
G1-TA

» Jogador 2: na 1? rodada, qual a probabilidade de resultados nos 3 dados para ser o
1° colocado parcial no jogo?

D
> Jogador 3: na 1? rodada, qual a probabilidade de resultados nos 3 dados para ser o
2° colocado parcial no jogo?

}

Fonte: Arquivo do proéprio autor.

Na questdo 20 jogador 2 considerou que para ser 0 1° colocado parcial dal@goia
obter no somatério de resultados nos trés dados acima de 12 pontos, ou seja, qualquer resultac
nos dados que resulte na soma de 13 a 18 pardosconsiderando o empate com gajdor 1
em 12 pontod\esse context@vento com sequéncias de pontos em que a soma krsultiaa
pontuacdo de 13 a 18, tem 56 resultados possiveis. O correto é o evento com 81 possivei
resultados, com sequéncias de pontos que resulta em soma defdidht$8

Na questéo 3, o jogador 3 considerou que para ser o0 2° colocado parcial do jogo, deveria
obter no somatério de resultados nos trés dados acima de 8 e abaixo de 12 pontos, ou sej
qualquer resultado nos dados que resulte na soma de 9, 10 ou dd, péotconsiderando o
empate com o jogador 2 em 8 ponéaambos ocupando a 22 colocagdesse contexto, evento
com sequéncias de pontos em que a soma resulta em uma poni&a0 ou 11ltem79



105

resultados possiveis. O corregtoo evento com 10possveis resultados, com sequéncias de
pontos que resulta em sow@8 a 1pontos.

Avaliando o desempenho da turma B, sessilitadogoram menossatisfatoriosdo que
os da turma A Houve ainda mais questd® respondidas incorretamente (35) do que
corretamerd (19, e as respostas que estavam parcialmente corretas foram BpemaEsrme

mostra o Grafic®.

Gréfico6 - Resultados das questfes do jogo com trés dados da turma B.

| m Acertou

— H Acertou parcialmente

ﬁ EEIE _ -
Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

O FLP N W M Ol OO N 0O O

Fonte: Arquivo do prdéprio autor.

No inicio do desenvolvimento da atividade com a turma B, cinco grupos pediram ajuda
para a interpretacédo da questéao, pois 0s mesmos ndo conseguiram determinar 0 espago amost|
e estudar como os eventos poderiam ocorrer. Como muitos grupos ja estavado exjamn
davidas quanto a interpretacdo, assim como ocorreu na turma A, foi chamada a atencao de
todos os alunos da turma para algumas explicacées da atividade.

O mesmo procedimento de explicacdo adotado para a turma A ocorreu para a turma B: a
determinacaao espaco amostral dos resultados dos trés dados pelo principio multiplieativo
a determinacdo da quantidade de elementos dos eventos, calculando essrdarss obter o0s
possiveisresultados nos dados, com pontuacao total de miniman@ maximo 18 pontos.
Também na turma B foram dadas as duas dicas para determinacdo dos eventos para respond
as questdes de probabilidade.

Durante o desenvolvimento da atividade, um grupo, d Bloptou por escrever todos
0s 216 possiveis resultadamos dados para se obter de 3 a 18 pontos, e assim responder as
guestbes propostas. Porém, em algum monustdeterminacédo desses resultados, houve um
erro. Reparem nos pontos do jogo desse grupo e em suas respostas para as questifes 2, 3 €

exibidosrespe&tivamente na Figura 61 e Figura 62



Figura61l- Tabela de pontuacdo do grupo-Ga.

TABELA DE PONTUACAO GI_TB
JOGANDO JOGADORES
PROBABILIDADE | Jogador 1 | Jogador2 | Jogador3 | Jogador 4
COM TRES DADOS - _ _ _
77R(;da(la 1 . ¢ . 9 ‘ 12 ‘ 41
Rodada 2 . i . 14 . 7 5777 9 -
) Rodada 3 ' ! V ;7 — :i? A 9
Rodada 4 ' 44 A& [ {: 44
Rodada 5 A 44 43 ‘ A [ 5
Rodada 6 . 6 13 “ o) . 432
N 7R4;d;da 7 ‘ ‘ R ‘ 4= 3
Rodada 8 B V;‘ 5 | 44 ' 13 ' {1
Total de Pontos [ 4 ‘ & D [ g5 ) %9

Fonte: Arquivo do proprio autor.

Figura62 - Respostas das questdes 2, 3 e 4 do grupbBs1

>

>

>

G1-TB

Jogador 2: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados nos 3 dados para ser o
1° colocado parcial no jogo? X = §

L
T, %O ° 60O X
= i 7N
Q46 3 R

A

Jogador 3: na 1* rodada, qual a probabilidade de resultados nos 3 dados para ser o
2° colocado parcial no jogo? x=&

P 24 -

)

&

oL
o« J0D

Jogador 4: na 1" rodada, qual a probabilidade de resultados nos 3 dados para ser o
ltimo colocado parcial no jogo? x < 3

- v?r - G / g

Fonte: Arquivo dgoréprio autor.

Os alunos desse grupo determinaram corretamente as sequéncias em que a soma resul
em 8 pontos, como pode ser visto na resposta da questdpaBa B sequéncias que resultam
em soma maior que Bontos, em algum momento um resultado ndo foi determinado, como
pode ser avaliado na resposta da questdo 2. E para as sequéncias que resultam em soma mel
gue 8 pontos, em um resultado foi determinado incorretamente, e ndo deveria fazer parte dess
evenb, como pode ser avaliado na resposta da questdo 4. Na verdade, para responder a quar

questao, os alunos deveriam considerar a situagcdo de empate com o jogador 1 e determinar

106

evento com as sequéncias em que a soma dos pontos nos dados seja meaba @u Mas,

pelas respostas do grupo nessas trés questbes, € possivel afirmar que houve um erro c

construgéo nos eventos, como citado a pouco.
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Em andlise geral dos resultados da turma B, diferente como ocorreu na primeira
atividade, os erros dos alunawdm além da interpretacdA. maioria dos grupos errono
estudo dos eventos e na quantidade de suas sequéncias para responder as questdes
probabilidade.

A andlise realizada com os resultados dos 16 grupos das duas turmas que realizaran
essa atividadepamntou que 38 questbes foram respondidas corretamente, 55 questbes foram
respondidas incorretamente e 9 questdes foram expressas de forma parcialmente ooreetas, ¢

mostra o Grafico 7.

Grafico7 - Resultados das questfes do jogo com trés dados das duas turmas.
14
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Fonte: Arquivo do proprio autor.

m Acertou
H Acertou parcialmente

Errou

5 Q6 Q7 Q8

Na primeira atividade, houve ugrande numero de respostas erradagimiadas as
guestBes de eventos. Nessa atividade, o estudo e construcdo dos fevamtaealizados com
falhas pela maior parte dos alunos. Assim como concluido na primeira atividade, e reforcado
nessa dinamica envolvendo trés dadsse assunideveriater sido tratado com maisidado e
com mais tempo no ensimte probabilidadeeaizado em sala de aula, juntamente com o
estudo intensificado de interpretacdo de problemas. De fato, essas conclusfes devem se
consideradas para o0 ensino de probabilidade em futuras turmas, pelas falhas que foram
apontadas nos resultados dessas atividades podem ser solucionadas.

Apesar dos resultados ndo serem eficientes como o esperado, o desenvolvimento de
dindmica eo envolvimento dos participantasa realizacdo da atividade foram bastante
satisfatorios e gratificantes. O estudo das questfesothalplidade nessa segunda atividade
nao era simples como o da primeiraasos alunos se mostraraempenhados a medida que o

jogo se desenvolvia.
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A Figura 63 mostra momentos de alguns grupos no desenvolvimento da atividade
“Jogando Probabilidade Com Trés Dados” no |

Figura63- Alunos na realizacao da atividade "Jogando Probabilidade Com Trés Dados"

TURMA A

TURMA B

Fonte: Arquivo do proprio autor.

Assim como mencionado na primeira atividade, € importante ressaltaagpsay das
imagens na Figura 6840 destacarem nitidamente os rostos dos alunos, todos permitiram a
divulgacdo de suas imagens, assim como #&ag#o de seus resultados produzidos nessa
atividade, através do TALETermo de Assentimento LivreEesclaecido Para os Estudantes
gue foram preenchidos e assinados por eles, e estdo sob meus cuidados.

O capituloseguinte apresenta algumas analises referentes as opinides e reflexdes dos

estudantes quanto a realizacdo das duas atividades propostas.
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5 ANALISE DOS QUESTIONARIOS REFLEXIVOS DOS JOGOS

A partir das respostas dos alunos nos questionarios reflexivos, que integraram a ultima
parte darealizacdo das atividades, foi possivel analisar e obter algumas conclusdes acerca das
opinides dos estudantes.

Essa andlise foi feita por meio de categorieaagi® qual as opinibes comuns a uma
determinada questdo proposta foram concentradas em uma mesma categoria. Esse método ¢
analise permite tanto ao pesquisador responsavel pela mesma, quanto ao leitor dos resultado:
compreender melhor as respostas pr@sopelos participantes da pesquisa e obter conclusdes
mais coerentes referentes a esses resultAdespeito desse método de andlise de resultados,

Fiorentini e Lorenzato afirmam que:

A categoriagdo significa um processo de classificacdo ou de orggéizade
informacgdes em categorias, isto é, em classes ou conjuntos que contenham elementos
ou caracteristicas comuns. Nesse processo, existem alguns principios que devem ser
observados pelo pesquisador. O primeiro deles é que o conjunto de categorias deve
estar relacionado a uma ideia ou conceito central capaz de abranger todas as
categorias. [...]. Outro principio: é altamente desejavel que essas categorias sejam
disjuntas, isto é, mutuamente exclusivas, de modo que cada elemento esteja
relacionado com apes uma categoria. Por fim, as categorias estabelecidas devem
abranger todas as informac6es obtidas. (FIORENTINI e LORENZATO, 2012, p. 134)

Nessa perspectiva, 0s resultadosidust nas questdes reflexivas s&o analisados e
exposts por meio d categorias posteriormente séexibidas as discussfeseardntes a essas
analises. Assecbes a seguir apresentaram essas analises, sendo cada uma referente a um

atividade desenvolvida.

5.1 RESULTADOS REFLEXIVOS DO JOGO: JOGANDO PROBABILIDADE COM
UM DADO

Ao final da aula em que essatividade foi aplicada, foi solicitado aos alunos que
respondessertom as ideias consoantes aos colegas de seus grupos, um quesimmaaio
finalidade de expor suas opinides e reflexdes acerca da dinamica realiltpades grupos
utilizaram um tempo da aula seguinte a da realizacdo da atividade para discutirem e
responderam ao questionario propodisse questionario da atividade completo consta no
APENDICE E.
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Para a analise das respostas reflexivas do questiopar® o jogo Jogando
Probabilidade Com Um Daddoram detacados os seguintes pontogosteriormente tratados

como categorias baseados nos objetivos de cada questao:

» Conhecimentos prévios de probabilidade;

* A contribuicdo dos conhecimentos prévios no desenvolvimento ddeatési

» Facilidades e dificuldades no estudo de probabilidade inicial em sala de aula;
» Associacao de conhecimentos probabilisticos com a realidade;

* Melhora no estudo de probabilidade com a realizacao da atividade do jogo;

* Opinides sobre o desenvolvimento skestividade em turmas futuras;

* Opinides sobre a realizacdo dessa atividade e sua comparacao com o estudo

inicial de probabilidade em sala de aula.

.....

uma andlise cuidadoske todas as respostas expostas pelos akmasada grupcO quadro 3
apresenta algumas respostas, separadas pelas categorias pontuadas a pouco. Nao foi possi
expor todas as respostas. O critério de selecdo foi selecionar as respostas que descrevem
representam bem as outras pela similaridade nas reflexdes dos alunos. Junto a cada respost
sdo exibidos os grupos que a responderam, de acordo com o cédigo que os identificam.

Quadro3 - Reflexdes dos alunos sobre o jogo com um dado.

CATEGORIAS REFLEXOES FEITAS PELOS ALUNOS

G4-TB: Sim, tinhamos conhecimentos so
) o N probabilidade.

Conhecimentos prévios de probabilidade ) o
G6-TB: Sim, estudamos no primeiro semes

do 3° ano.

G2-TA: Sim, bastante.

A contribuigdodos conhecimentos prévios | _ .
G6-TB: Sim, facilitou para entender e fazer

desenvolvimento da atividade ) .
calculos das questbes.

G6-TA: Fécil, pelo contedo em si e pel:
Facilidades e dificuldades no estudo de| explicacdo adequada do professor.
probabilidade inicial em sala de aula | G2-TB: Facil, pois o professor apresentou

excelente dominio da matéria.
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G3-TB: Achamos intermediario, pois é u

pouco confuso, as interpretacbes
exercicios foram variadas.
G5TB: Dificll,

complicada e que exige muita interpretacgac

porque € um matéria

G6-TB: Foi dificil, pois a matéria envolv
muitas formas de questionamento e difere
formas de resolver.

G9-TB:

encaixam no cotidiano.

Facil, pelos exemplos que

Associacao de conhecimentos prdbsticos

com a realidade

G1-TB: Sim, apesar de ser algo atipico
calcular com coisas rotineiras, por exem
qual a probabilidade de eu me sentar ju
com um amigo dentro de sala, poderiarn
ainda assim, calcular caso quiséssemos.

G4-TB: Sim, em situaies de mercado o
trabalho, economia, investimentos, pesqui

etc.

Melhora no estudo de probabilidade com

realizacdo da atividade do jogo

G1-TA: Sim. E uma atividade interessantg
atrativa, pois um jogo prético relacioea
com o contetdo de formardimica e visual.

G4-TA: Sim, pois conseguimos revisar
conteudo através da atividade.

G4-TB:

aperfeicoamos 0 nosso raciocinio.

Sim, pois  adquirimos

G6-TB: Sim, se tivéssemos essa ferrame
guando comecamos a aprender teria sido
pratico e facil de entender, pois € m

interessante.

Opinides sobre o desenvolvimento dess;

atividade em turmas futuras

G2-TA: Acreditamos por ser algo diferente
cotidiaro nas salas de aula.
G6-TA: Sim, pois faz com que o estudar

pense de forma pratica.
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G4-TB: Sim, pois é uma atividade mui
dindmica e facilita o raciocinio dos alunos.
G9TB: Sim, pois traz uma dinamica diferer
da

entendmento.

aula tradicional facilitando

Opinides sobre a realizacdo dessa atividac
sua comparacao com o estudo inicial de

probabilidade em sala de aula

G3-TA: Sentimos que a atividade ajudou
fixar a matéria de forma dindmica. No estt
em sala de aula a matéria foi m
contextualiada e ja na atividade podem
entender na préatica. Julgamos important
consideramos que possa fazer diferenca.
G4TA: O grupo se divertiu durante
atividade e percebeu que houve me
entendimento da matéria. A atividade, por
mais dinamica, possiltibu maior fixacdo da
matéria, uma vez que as aulas em sala
despertam tanto interesse nos alunos. As
esse exercicio € importante devido a uniag
entretenimento e do ensino de probabilidac
G6-TA: O jogo em questao foi devidamer
aplicado e cumu seu proposito de mostr
uma situacao pratica em que seria adotaq
uso de probabilidade, trazendo assim,
melhoria na compreensdo da mate
estudada, algo importante na formacao
estudantes.

G2-TB: Achamos que a atividade f
divertida e gerou uma competitividade
saudavel entre o grupo. Com 0 jogo, 0 est
foi facilitado, visto que podemos colettaem
pratica. Dessa forma, o estudo
probabilidade ganhou mais importancia.

G4-TB: A principio, confessamos que 0 nos




113

primeiro contato com a pbabilidade dentrg
de sala de aula foi meio dificil, tivem
algumas dificuldades no inicio, m
conseguimos aprender o conteudo prop
pelo professor. Sob outro prisma, a viséo
probabilidade pelo método proposto p
professor nos impulsionou ao methensino
de probabilidade.

G8TB: Julgamos extremamente importa
atividades como esta, para que possa
compreender mais a fundo sobre matéria,
gue € uma atividade dinamica que ajud

interagir os alunos ao conhecimento.

Fonte: Arquivo do propri@autor

Diante de analises mais cuidadosas referentes as questfes propostas e as respostas ©
alunos, podemos perceber qedaias primeiras perguntas eram simples e questionavam se 0s
alunos tinham noc¢des e conhecimentos do conteudo de probabilidadeisaenna dindmica
propostage se esses conhecimentos foramgisipara entender e responder as questdes sobre o
assunto. As respostas para essas duas perguntas foram unanimes e positivas. Alguns grupc
inclusive enfatizaram suas respostas, expressandoosueonhecimentos adquiridos 0s
ajudaram bastante no desenvolvimento da atividade.

Como ja foi notado nas diges das questdes de probabilidade, os alunos realment
tinham conhecimento matematico do contetdo,mpdréuve falhas nas interpretacoes.

Com rehcdo a experiéncia dos alunos no comeco da aprendizagem de probabilidade,
indagada na terceira pergunt@uve opinides diversas. Maioria dos grupos consideréacil
o estudo do conteudo, sendo qlguas grupos justificaram a facilidade pela forma cam gs
ensinei earelacdo que o conteldo tem com a realid&sebora a maioria dos grupos tenha
julgado facil o aprendado inicial de probabilidade, alguns alumosisideraram o aprendizado
desse conteuddificil, relatando que amesmoexige muitoraciochio, apresenta diferentes
formas de interpretacaalém de ser confuso em alguns momertEns.uma conversa posterior
com os alunos, essas dificuldades justificaram o fato de o ensino inicial de probabilidade, no

comeco do ano, tenha aconticipor um longcespaco de tempo para que o conteudo fosse
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estudado e aprendido de maneira satisfatéria e tais dificuldades fossem sanadas oL
minimizadas.

Quando indagados sobre situacdes praticas e a realidade por eles vivida, os alunos
foram unanimes e responderam gaeseguem associar 0s conhecimentos sobre o conteudo as
suas vidasAlguns grupos expuseram exemplos de situagcbes emsgueodem calcular
probabilidadescomo no mercado de trabalho, financeiro, situacdes de risco, entre outras.
Nesse contexto, gastificativas do ensino de probabilidade da escola defendidas por Gal se
fazem fortemente presentes. O “letramento |
estudante proporciona conhecimentos e maturidade para lidar com situacdes envolvendo
probabilidale fora da escola. A independéncia para reconhecer problemas envolvendo
probabilidade, avaliar estratégias para restigée encontrar solugdes para a mesmos Sao 0s
objetivos que reforcam a alfabetizac&o dos individuos no sentido do pensamento probabilist

Os alunos, quando instigadssbre a importancida realizacaalessa atividade com o
jogo digital no estudo de probabilidade, os mesmos consideraram a dinamica atrativa e
interessante. Todos 0S grupos reagiram positivamente sobre a utilizacdo idetsie at do
recurso tecnoldgico no ensino de probabilidade. Muitos grupos foram sucintos na resposta.
Dois grupos consideraram a atividade atrativa e interessante, mas acreditam que a dinamica na
teve efeito consideravel no estudo de probabilidade. Algampos justificaram que a atividade
ajudou a revisar o conteudo ja aprendido. Houve relatos sobre a praticidade da dindmica e c
guanto ela ajudou a aperfeicoar o raciocinio. Ainda, um grupo sugeriu que a atividade fosse
aplicada no inicio do estudo deopabilidade, justificando que a mesma facilitaria o
entendimento do conteddo.

A experiéncia de produzir um instrumento digital e uma atividade baseada nesse
material, em um jogo e em questdes de probabilidade foi, de fato, muito prazerosa.
Testemunhar quea aplicacdo dessa dinamica funcionou, enquanto seu desenvolvimento e
participacdo dos alunos, também foi gratificante. Esses sentimentos sdo importantes para e
crenca de que essa atividade possa ser reproduzida em outros anos, e levada para mais alunc
Os alunosforam questionadosobre a continuidade da aplicacdo dessa dinamica no ensino de
probabilidade em turmas dos anos seguintes. Todos 0s grupos também acreditam na eficacia d
atividade no ensino de probabilidade, sugerindo que a mesma seja agi@adats turmas.

A justificativa geral dos grupos é a contribuicdo da dinamica proposta no desenvolvimento do
raciocinio acerca do conteudo de probabilidade e na praticidade da atividade, podendo
vivenciar um momento diferente que na maior parte do temposala de aula, € apenas

imaginado.
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Por fim, a dltima pergunta do questionario buscou uma reflexdo mais ampla dos alunos
a respeito de suas experiéncias nesse momento pratico do estudo de probabilidade. Ele
expuseram suas opinides e sentimentos sobtvidade realizada, e fizeram uma comparacao
entre esse momento e o0 ensino de probabilidade em sala de aula. Por mais que minha opinia
sobre a dinamica realizada tenha sido positiva, baseada no que testemunhei nas aulas d
laboratério durante o desenvimnento da atividade pelos alunos, os relatos deles sédo os mais
importantes, uma vez que eles sdo 0s protagonistas dessa pesquisa.

Todos os grupos aprovaram a aplicacédo da atividade, pois consideraram que o estudo de
contetdo tornowse mais atrativo, divedo e interessante. Muitos consideraram que esse
momento resgatou e reforcou os conhecimentos sobre probabilidade adquiridos anteriormente
Alguns alunos ainda sugeriram que essa dindmica seja realizada durante o0 ensino de
probabilidade, e julgaram imgante a experiéncia de atividades praticas como essa que
tornam reais situacdes discutidas e imaginadas em sala de aula.

Todas as opinides e sugestdes expressas pelos alunos sdao muito valiosas. Com certez
elas pesardo nas proximas aplicacdes dessa diviflamais ainda, influenciardo em outras
dindmicas que vierem a ser elaboradas e desenvolvidas com outros alunos. Os erros cometida
durante a aplicacéo, inclusive, enriquecem as discussfes sobre o assunto mateméatico e sui:
interpretagdes. E mesmo com @s0s, arriscane a considerar o saldo dos resultados dessa
pesquisa positivo.

5.2 RESULTADOS REFLEXIVOS DO JOGO: JOGANDO PROBABILIDADE COM
TRES DADOS

Ao final dasegundaula em que essa atividade foi aplicadasto que o jogo com trés
dados foi desevolvido em duas aulas os alunos responderam juntos aos seus colegas de
grupo um questionérima perspectiva de expsuas opinides e reflexdesferentes a@inamica
realizada. Esse questionaria atividade consta no APENDICE H

O questionarioreferente a primeira atividade tinha sete questfes. Ja 0 guestionario
referente a essa segunda ativieladm cinco questdes, que esta questionario anterior. E
importante salietar que, embora essas @ngerguntas ja tenham sido propostas aos alunos,
paa o jogo com trés dadoslas exigemdiscussdes e reflexdes diferentes, talvez mais

elaboradas.
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Para a analise das respostas reflexivas do questionario para oJgggado

Probabilidade Com Trédados, foram detacados 0s seguintes pontesposteriormente

tratados como categoriadaseados nos objetivos de cada questao:

» Conhecimentos prévios de probabilidade;

* A contribuicdo dos conhecimentos prévios no desenvolvimento da atividade;

* Melhora no estudo de probabilidade com a realizacdo da atividade do jogo;

» Opinides sobre o desenvolvimento dessa atividade em turmas futuras;

* Opinides sobre a realizacéo dessa atividade e sua comparacao com o estudo

inicial de probabilidade em sala de aula.

ApoOs destacadoss cinco pontos que descrevem 0s objetivos dessgundo

questionario, foi realizada uma analisiuciosade todas as respostsbidaspelos alunos. O

quado 4 apresenta algumatessagespostas, separadas pelas categdeatacadas pouco.

Assim como na analise realizada para a primeira ativids®e foi posé/el expor todas as

respostas, sendoaritério de selecdo mesmo adotado anteriormendeinto a cada resposta,

serdo exibidos 0s grupos quexgpuseramde acordo com o cédigo que os identificam.

Quadro4 - Reflexdes dos alunos sobre o jogo com trés dados.

CATEGORIAS

REFLEXOES FEITAS PELOS ALUNOS

Conhecimentos prévios de probabilidade

G6-TA: Sim, pois aprendemos o contetdo
sala de aula.

G4-TB: Sim, tinhamos conhecimento sobrg
assunto.

G6-TB: Sim, pos aprendemos na escola e

ano.

A contribuicdo dos conhecimentos prévios

desenvolvimento da atividade

G6-TA: Sim, porque aplicamos as no¢des
aprendemos em sala e ajudmoompreende
0 jogo.

G4-TA: Sim, ajudaram a compreender
dindmica do jogo ea realizacdo da
atividades.

G9-TB: Sim, perfeitamente.
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Melhora no estudo de probabilidade com

realizacdo da atividade do jogo

G4-TA: Sim, é uma atividade que atrai
alunos, para melhor entendimento.

G6-TA: Sim, 0 jogo € muito atrativo
interessante porque mostrou  que
probabilidade pode ser aplicada na pratica.
G4-TB: Sim, ajudou para a fixagdo d
de

combinatoria. Além disso, consideramos u

conteudo probabilidade e anal

atividade recreativa, dinamica, atrativa
interessante para 0s nossconhecimentos
didaticos.
G6-TB: Sim, é uma atividade interessan
pois conseguimos colocar em pratica tudo

aprendemos nas aulas.

Opinides sobre o desenvolvimento dess;

atividade em turmas futuras

G4-TA: Sim, pois € uma atividade divertida
gue aumenta interesse dos alunos.

G5TA: Sim, porque facilita o aprendizao
por meio de uma atividade interativa.
G4-TB: Sim, para facilitar o entendiment
dos alunos ao imaginar e pensar sobre
probabilidades de um resultado dar certo

matematica ou em detemmaida questao.

Opinides sobre a realizacdo dessa atividac
sua comparacao com o estudo inicial de

probabilidade em sala de aula

G1-TA: O aluno se sente mais atraido
estudo dessa forma, por ser mais dinamic
partir do jogo podese perceber os probleme
de de

contribuindo para o entendimento do mes

probabilidade forma  pratig
e sua solucao.
G3TA: dificuldade,

conseguimos realizar a atividade pensandd

Sentimos porer
conjunto. Na atividade podemos colocar
pratica o conteudaprendido, consideramos

atividade importante e que possa faze
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diferenca.
G2-TB: O jogo demonstroge ser muitg
inovador, o que chama a atencao dos alu
O estudo em sala de aula € abstrato, ja cc
atividade realizada se tornou algo prati
Consideramos que essa atividade
importante e deve ser feito em outros af
para que os alunos compreendam melh
materia.

G4-TB: A principio, confessamos que 0 nog
1° contato com a probabilidade dentro da
de aula foi meio dificil. Tivemos algnas
dificuldades no inicio, mas conseguim
aprender o contetdo proposto pelo profes
Sob outro prisma, a visdo de probabilidz
através da dinamica do jogo proposto a
nos impulsionou ao melhor aprendizado
matéria. Portanto, gostamos muito de
método de aprendizagem e, sem duvidas,
eficiente e pode mudar a visdo dos alu

sobre a disciplina.

Fonte: Arquivo do proprio autor

Analisando as respostas dadas pelos alunos, da mesma domwapropostana

primeira atividade, as duas primeirpsrguntas eram simples. Elas questionavam sobre as
nocdes dos alunos quanto ao contetdo de probabilidade ao iniciarem essa segunda atividade,
se esses conhecimentos foramigipara entender e responder as questfes sobre o assunto. As

respostas aqui tarébn foram unanimes e positivas, e em geral, foram sucintas.

Quando questionados sobre a importancia dessa segunda atividade no estudo de
probabilidade, e o quanto atrativa e interessante a consideraram, todos 0S grupos reagiran
positivamente. A maioridosgrupos foi sucintaa resposta, ou apenas citaram que a atividade

€ atrativa. Um grupo, o GbA, avaliou a atividade proposta como atrativa, porém exaustiva.

Alguns grupos justificaram que a atividade ajudou a revisar o conteudo.
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Em certo momento, os alas foram questionados quaraaontinuidade da aplicagéo
dessa atividade com jogo de trés dados no ensino de probabilidade em futuras turmas. Todos o
grupos demonstraram acreditar na eficacia da atividade no ensino de probabilidade,
respondendo positivaente a essa questdo. A justificativa geral dos grupos € a forma atrativa
com gque a atividade envolve o contetdo de probabilidade, os fazendo acreditar que a mesm:
contribui para o que é estudado em sala de aula.

Mesmo que os resultados dessa segundalatigiforam abaixo do que o esperade
comparados com os resultados da primeira atividadesatisfacdo de produzir um material
baseado em um instrumento tecnolégassim como dem jogq é grande. Testemunhar que o
interesse dos alunos em realizati@idade foi grande e que 0s mesmo reagiram positivamente
a participacdo da pesquisa, também foi gratificante. Assim como na primeira atividade, esses
sentimentos sdo importantes para que essa atividade possa ser reproduzida futuramente pa
demais alunasAinda, as falhas cometidas pelos alunos no estudo de probabilidade nessa
atividade foram muito importantes, para que as mesmas sejam trabalhadas com mais cuidadt
nas proximas turmas em que o conteudo for estudado.

A Ultima pergunta do questionario, assatomo na primeira atividade, instigou nos
alunos ma reflexdo mais ampla acerdassa segunda atividade no estudo de probabilidade.
Eles expuseram suas opinides e sentimentos, e fizeram uma comparagdo entre esse momentc
0 ensino de probabilidade em sdmaula. Todos 0os grupos consideraram que a realizagdo de
um momento préatico e alternativo como esse tornou o conteldo mais atrativo, divertido e
interessante. Muitos consideraram que 0s momentos iniciais do estudo de probabilidade em
sala de aula foram fudamentais para que fosse possivel realizar a atividade proposta nesse
momento. Alguns alunos julgaram que o estudo de probabilidade em sala de aula foi
inicialmente dificil, mas que a atividade pratica trouxe mais facilidade para compreender o
conteudo. @tros grupos expressaram sentir dificuldade na realizacdo da atividade, mas que em
conjunto conseguiram desenvolver e responder as questdes propostas.

Assim como analisado na primeira atividade, com o jogo de um dado, as reflexdes
expressas pelos alunosbse essa dindmica sao muito valiosas e influenciardo em futuras
aplicacbes dessa atividade. Mesmo com os erros nas questdes de probabilidade, é possiv
considerar que a realizacdo dessa atividade foi positiva, devido ao que o registro de seus

resultados pde acarretar em outras pesquisas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Matemadtica, nos dias atuais e diante de tantos recursos modernos e diferenciados,
ainda é vista de forma assustadora e inalcancavel pelas pessoas, sejam elas estudantes ou qu
ndo esta maisivendo em ambiente escolar. E comum encontrar opinibes asperas ou que
transmitam medo e avers&o a esse contdtidiiteressante se deparar com esse contexto, uma
vez que a matematica ndo € um conteudo isolado e alheio a vida das pessoas, e esta preser
constantemente em seus dias, mesmo de maneira informal ou imperceptivel.

Nao é pssivel apontaculpados, momentosu acontecimentosm que se errou com a
matematica para que ela se encontre nesse contexto diante de muitas peEsségsossivel,
engquanto professor, olhar em sua volta e tentar mudar essa realidade, mesmo que de maneil
pequena e para poucas pessoas.

No ambiente escolar, enquanto professor e portador de conhecimentos matematicos,
houve sempre uma busca constante de dar significado a matematica que é transmitida ao
alunos.E possivel associar muitos contetdosituacdes reais vividas pelos alunosasej
criancas ou adolescentes. Outros conteudos tem sua aplicabilidade de forma mais complexa
por pessoas que continuam os estudos matematicos no ensino superior, mas que 0 resultac
final da aplicacdo estd presenta na Wda pessoas. Enquanto professaai@e na busca de
justificar os motivos de estudar matematiba sempre tentativas de mudar a impressao
negativa que essa disciplina causa em muitas pessoas.

Essageflexbese, por consequéncia, motivacde® impulsionarama pensar em uma
proposta didata, que pudesse proporcionar aos alunos momentos diferentes de estudo da
matematica na tentativa de causar sentimentos positivos e melhorar suas impressdes a respei
dessa disciplina.

Nessa perspectiva, e ap0s pesquisas e estudos de textos refereatesnaode
probabilidade, e a utilizacdo de tecnologia e jogos na escola, o presente trabalho apresentot
duasproposta didaticas alternativa para o ensindesse conteddao ensino rédio, a partir da
manipulacdo de doipgos digitais associadoa constru@esno GeoGebraEssas propostas
consistiramem jogardados,animade no GeoGebrag estudar questbes de probabilidade a
partir dos resultados desswbjetcs digitais

Essas propostas foram desenvolvidas com alunos de uma escola estadual de Uberlandic
regularmente matriculados no 3° ano do ensiréxio.

Para a pesquisa ter sido realizada, foram construidos instrumentos que compuseram a:

atividades propostas aos alunos. Esses manusearam 0s materiais construidos, tanto fisicc
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qguanto digitais, estudaram cpi@es de probabilidade, e expuseram seus resultados e reflexdes
sobre as atividades realizadas por eles, que foram analisados com o objetivo de avaliar o
impacto dessas propostas didaticas no ensino de matematica.

Nas analises dos resultados dos alunospssivel verificar que 0os mesgtém
conhecimentos de probabilidade sabem dar significado a esse conteudo. Em algumas
reflexdes, alunos expuseram que as atividades os fizeram notar a aplicabitidameeldee
até mesmo percebarexisténcia da prolmlidadeem situacdes vividas por elgsmaior parte
dos erros cometidos pelos alunos no estudo das questdes probabilisticas esteve relacionada
interpretacdo de enunciados, interpretacdo de eventos, e construcdo de ranking de pontuacas
que foi ponto dgartida para que as perguntas sobre probabilidade fossem respondidas.

Os erros foram muitos, mas muito importantes para uma analise mais profunda sobre
forma com que a probabilidade é ensinada em sala de aula. Mais do que nunca € importante
tratar de prolemas préaticos e reais no ensino desse conteddo. Que esse tratamento seja feitc
com cuidado e com o0 tempo necessario para que haja correta interpretacdo e também :
discussdo dos alunoA. exposicdo dedeias, percepcdes e experiénaias alunosacerca do
conteudo ou de problemas que surjam em seu estudo é enriquecedor.

As opinides dos alunos referentes a aplicacdo das atividades e utilizacdo de recursos
tecnoldgicos no estudo de probabilidade foram bastante positivas. Em um cenério geral, os
estudantes aliaram a proposta como atrativa, interessante e inovadora. Ainda, consideraram
gue a mudanca de ambiente e a forma alternativa de tratar o conteudo reforcou o que foi
aprendido em sala de aula e foi divertida. Por fim, acreditam que essas atividadea® prat
diferenciadas auxiliam muito no ensino de probabilidade e que devem ser desenvolvidas com
turmas futuras, nos momentos em que o referido contetdo for ensinado.

Quando se reflete sobre os objetivos de trazer para o ensino de matemateatos
de descontracdo, entretenimento e modernidade remete a ideia do uso de jogos digitais,
partindo de pesquisas sobre formas de colocar tais objetivos em préatica. No aspecto da criaca
dos instrumentos utilizados na pesquisa, foram gratificantes os resuliattogue podem ser
considerados métodos diferentes do tradicional. Algumas perguntas reflexivas propostas aos
alunos expuseram essa visdo, de que as atividades realizadas foram consideradas dinamica
interessantes e fugiram do ensino tradicional de satauld.

E fato que ha muito que fazer e aperfeicoar. Reddizer que a elaboracéo e aplicacéo
dessas duas atividades foram um ponto de partida para que outras possam surgir, OU €ess:

mesmas sejam melhoradas.
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Enfim, os resultados analisados e expostosrdexctes da pesquisa realizada sdo um
material que pode ser bem utilizado no ensino de probabilidade e na aplicacdo de propostas
didaticas como as que foram apresentadas nesse trabalhesultados indicam elementos que
devem ser bem desenvolvidos e digins com os alunos, buscando o sucesso dos mesmos no
ensino de matematica. Além disso, as atividades propostas sdo sugestdes de prética
pedagodgicas que podem tornar o ensino de matemética, de certa forma, diferenciado e atrativo
Além disso, a partir dsas propostas, o professor pode ter a liberdade e a criatividade de buscar
recursos e pesquisar outras formas de construir mais jogos e propor mais dinamicas modernas
interessantes aos seus alunos.

E assim, ha sempre a tentativa de melhorar a percepgionuitas pessodém da

matematica.
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APENDICES

APENDICE Ai TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS
ESTUDANTES - TALE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS REGIONAL CATALAO
UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE MATEMATICA E TECNOLOGIA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -TALE

Vocé esta sendo convidado(aparticipar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada
“O ENSINO DE PROBABILIDADE: UMA INVESTIGACAO ACERCA DA
INSERC}AO DA TECNOLOGIA E JOGOS EM SALA DE AULA 7 . Me u Tarosine €
Jungueira Moura, sou o peguisador(a) responsavel e mirdi@a de atuacAoEDUCACAO
MATEMATICA . Apds receber os esclarecimenéossinformacdesa seguir,sevocé aceitar
fazerpartedo estudo,assineao final destedocumentogue estaimpressoem duasvias, sendo
queumadelasé suae a outrapertence ao pesquisador responsavel. Esclareco que em caso de
recusa na participacdo vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar participa
as duvidassobre a pesquisaoderdo ser esclarecidas pelo(s) pesquisador(es) responsavel(is),
via email (tarcisio.cin@hotmail.com) e, inclusive, sob forma de ligacédo a cobrar, através do(s)
seguinte(s) contato(s) telefénico(s): (34) 991929835. Ao persistirem as dsulita@sos seus
direitos como participante desta pesquisa, vocé também podera fataroccom €COMITE
DE ETICA EM PESQUISA da Universidade Federal de Goias, pelo telefo#)3441 7609

“O ENSINO DE PROBABILIDADE: COMO MELHORAR A APRENDIZAGEM
USANDO A TECNOLOGIA E JOGOS

Nesta pesquisa, buscamos investigar os beneficios de recursoi®deos no ensino
de probabilidade, em especial a manipulacdo de jogos virtuais, para contribuir com a
aprendizagem matematica e na formagéao integral do educando.

A sua participacdo no projeto contard com atividades especificas do conteddo de

probabilichde contextualizadas com situacdes praticas e reais. Para o desenvolvimento da
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pesquisa, vocés participardo de uma proposta especifica de trabalho, conforme explicado ne
sequéncia.

- Estudo do conteudo de probabilidade em sala de aula;

- Resolucéo de atigades e problemas probabilisticos em sala de aula, com registro de
davidas e opinides;

- Manipulacédo de jogos virtuais no laboratério de informética, apoiados por atividades
de conteudos de probabilidade;

- Relato dos alunos sobre a experiéncia do usogiesjassociado ao estudo em sala de
aula;

- Registros fotograficos e audiovisuais das atividades realizadas pelos alunos, para uso
posterior na divulgacéo da proposta e para redacdsskrtacao.

Com relacdo as atividades realizadas no laboratérionfbematica, ele ndo tem
computadores suficientes para todos vocés, alunos, sendo necessario que mais de ur
compartilhe uma mesma, 0 que pode acarretar em mais tempo do que 0 previsto para &
realizacdo da pesquisa. Entretanto, ha o beneficio pela intemaig&ovocés, trabalhando em
grupos, pela troca de informagdes, conhecimentos, e por buscar sanar duvidas de colegas ou a
mesmo descobrirem o conhecimento juntos.

Ainda, podem ocorrer outros imprevistos no laboratorio, como danos em alguma
maquina e falt de energia elétrica. Para tanto, as aulas no laboratério de informatica para uso
dos jogos estdo previstas para acontecer mais de uma vez, com o laboratério sendo reservac
com certa antecedéncia.

Todo material coletado néo teré fins lucrativdsyenddicar guardado por cinco anos
apos sua analisendio sera utilizado em pesquisas futu€asalquer informacéo coletada destes
materiais esguardara sua identidade.

Caso haja alguma questdo nas atividades que lhe cause constrangimento, vocé ten
assegurado direito de n&o responéa.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serao
publicados @inda assim sua identidaskera preservada.

Sua participagdo é autbnoma e € assegurado direito de desistir da sua participacdo en
qualquer &se ou momento da pesquisa.

Vocé naoteranenhumgastoe ganhofinanceirocom o projeto depesquisaCaso seja
necessario, vocé sera ressarcido pelo pesquisador pelos gastos que por ventura venha sofrer |

momento desta realizacéo da pesquisa.
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Vocé tem assgurado o direito de pleitear indenizagdo para reparacdo de danos
imediatos ou futuros que venha a sofrer.

Com o desenvolvimento deste projeto, esperamos que 0s estudantes tenham evolucac
positiva em sua aprendizagem no contetudo de probabilidade, dimawva&o negativa que
tém da matematica, percebendo que é possivel aplicar no cotidiano através de problemas
probabilisticos, conceitos aprendidos na escola e, por fim, fagam o uso de recursos tecnol4gico:
de maneira colaborativa com a aquisicao de conleston, percebendo a contribuicdo positiva
gue eles podem ter na aprendizagem dos conteudos escolares.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficaréoo@ém

Como vocé sera respondera a um questionario e participara das atipidguestas, a
sua imagem sera registrada por meio de fotos e video. Para tanto, vocé deve autorizar est
exposicao. Sendo assim, é preciso que vocé assine dentro do paréntese especifico autorizanc

ou nao esta divulgacéo:

( ) Permito a divulgcdoda minha imagemos resultados publicados
dapesquisa;

( ) Permto a divulgagéo da minheoz nos resultados publicados da
pesquisa;

( ) Permito a divulgag&o da minha opini&o nos resultados publicados
dapesquisa;

( ) Nao permito apublicacdo da minha imagem nos resultados

publicados d@esquisa.

( ) N&o permito @ublicagdo da minha vazos resultados publicados
dapesquisa.
( ) Nao permito apublicagdo da minha opinido nos resultados

publicados dg@esquisa.

Eu, , inscrito(a) sob o

RG/ CPF. , abaixo assinado, concordo em participar do estudo intitulado
“O ENSINO DE PROBABILIDADE: COMO MELHORAR A APRENDIZAGEM
USANDO A TECNOLOGIA E JOGOS” . D e set nanbaoparticipacado nesta pesquisa é

de caréter voluntario. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador(a)

responsavelarcisio Junqueira Moura sobre a pesquisa, os procedimentos e métodos nela

envolvidos, assim como os possivessas e beneficios decorrentes de minha participacdo no
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estudo. Foeime garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que
isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a minha participagdo no

projeto de pesquisaiatadescrito.

Uberlandia,....... O de ...cocoeiil.

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a) responsavel
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APENDICE B i TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS
PAIS - TCLE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS REGIONAL CATALAO
UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE MATEMATICA E TECNOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -TCLE

Sr(a) responsavel, seu filho(a) es&&ndo convidado(a) para participar da pesquisa
i nt i tQ ENSIN® DE PROBABILIDADE: UMA INVESTIGAC}AO ACERCA DA
INSERCAO DA TECNOLOGIA E JOGOS EM SALA DE AULA " sobaresponsabilidade
do pesquisadorTarcisio Junqueira Moura, minha éarea de atuacdo é EDUCTRO
MATEMATICA. Apoés receber os esclarecimentos e as informmgdseguir, se vocé aceitar
que seu filho(a) facparte do estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso em
duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra pertence ao pesaspadeavel. Esclareco
gue em casae recusa na participacdo, seu filhafap serapenalizado(ayle forma alguma.
Mas, se aceitarque seu filho participeas duvidassobrea pesquisapoderdo ser esclarecidas
pelo pesquisador responsavel, Wmail (tarcisio.cin@hotmail.com, inclusive,sobformade
ligacdoa cobrar,atravésdo seguinte contato telefénico: (34) 991929835. Ao persistirem as
davidassobre odlireitosde seu filho(afomo participante desta pesquisa, vocé também podera
fazer contato @m o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias, no
telefone(64) 3441 7609.

“O ENSINO DE PROBABILIDADE: COMO MELHORAR A APRENDIZAGEM
USANDO A TECNOLOGIA E JOGOS

Nesta pesquisa, buscamos investigar os beneficios de recursos tecaatégatsino
de probabilidade, em especial a manipulacdo de jogos virtuais, para contribuir com a
aprendizagem matematica e na formagé&o integral do educando.

A participacdo de seu(ua) filho(a) no projeto contara com atividades especificas do
conteudo de piwabilidade contextualizadas com situagOes praticas e reais. Para o
desenvolvimento da pesquisa, 0s alunos participardo de uma proposta especifica de trabalhc
conforme explicado na sequéncia.

- Estudo do conteudo de probabilidade em sala de aula;
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- Resolucéo de atividades e problemas probabilisticos em sala de aula, com registro de
davidas e opinides;

- Manipulacao de jogos virtuais no laboratério de informatica, apoiados por atividades
de conteudos de probabilidade;

- Relato dos alunos sobre a expecia do uso de jogos associado ao estudo em sala de
aula;

- Registros fotograficos e audiovisuais das atividades realizadas pelos alunos, para uso
posterior na divulgacéo da proposta e para redacdsskrtacao.

Com relacdo as atividades realizadas lalboratorio de informatica, ele ndo tem
computadores suficientes para todos os alunos, sendo necessario que mais de um compartilh
uma mesma, 0 que pode acarretar em mais tempo do que o previsto para a realizacdo d
pesquisa. Entretanto, ha o beneficiapeteracao entre eles, trabalhando em grupos, pela troca
de informagdes, conhecimentos, e por buscar sanar duvidas de colegas ou ate mesm
descobrirem o conhecimento juntos.

Ainda, podem ocorrer outros imprevistos no laboratério, como danos em alguma
maguna e falta de energia elétrica. Para tanto, as aulas no laboratério de informatica para uso
dos jogos estdo previstas para acontecer mais de uma vez, com o laboratério sendo reservac
com certa antecedéncia.

Todo material coletado néo teré fins lucrativdasvendo ficar guardado por cinco anos
apos sua analisendio sera utilizado em pesquisas futu@salquer informacao coletada destes
materiais esguardara a identidade de seu(ua) filho(a).

Caso haja alguma questéo nas atividades que cause constrangirsenfua) filho(a),
ele(a) tem assegurado(a) o direito de néo resplande

Em nenhum momento seu(ua) filho(a) sera identificado. Os resultados da pesquisa seraa
publicados e ainda assim a identidade dele(a) sera preservada.

A participacao de seu(ua) fda) é autbnoma e é assegurado direito de desistir da sua
participacdo em qualquer fase ou momento da pesquisa.

Tantoo(a) senhofa) quantoseu(a)filho(a) ndoterdonenhumgastoe ganhofinanceiro
com o projeto depesquisa.Caso seja necessario(a) serhor(a) ou seu(ia) filho(a) seréo
ressarcidos pelo pesquisador pelos gastos que por ventura venha sofrer no momento dest
realizacdo da pesquisa.

O(a)senho(a) ouseu@a)filho(a) tem assegurado o direito de pleitear indenizagc&o para

reparacao de danasediatos ou futuros que ele(a) venha a sofrer.
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Com o desenvolvimento deste projeto, esperamos que 0s estudantes tenham evolugac
positiva em sua aprendizagem no contetdo de probabilidade, diminuam a visdo negativa que
tém da matematica, percebendo que sspel aplicar no cotidiano através de problemas
probabilisticos, conceitos aprendidos na escola e, por fim, facam o uso de recursos tecnologicos
de maneira colaborativa com a aquisicdo de conhecimentos, percebendo a contribuicdo positive
que eles podemmt@a aprendizagem dos conteudos escolares.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficarda com o(a)
senhor(a).

Observacgao: Rubricar dentro do paréntese com a proposigéo escolhida.

( ) Permito a divulgacdo da imagem meu(mintdho(a) nos

resultados publicados da pesquisa,

( ) Permito a divulgacdo da voz meu(minha) filho(a) nos resultados

publicados da pesquisa;

( ) Permito a divulgacdo da opinidde meu(minha) filho(a) nos

resultados publicados dagulisa;

( ) N&o permito a publicacdo da imagemeu(minha) filho(a) nos

resultados publicados gesquisa.
( ) N&o permito a publicacdo da voz meu(minha) filho(a) nos

resultados publicados gesquisa.

( ) Nao permito a publicacdo dginidode meu(minha) filho(a) nos

resultados publicados g&squisa.

Uberlandia, ........ e e, de ...c.cooeo....

Assinatura dos pesquisadores

Eu, responséavel legalpelo(a) menor

consinto na sua participacdo no projeto citado acima, caso ele(a) deseje, apés ter sidc

devidament&sclarecido.

Responsavel pelo participante
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Testemunhas em caso de uso da assinatura datiloscopica
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APENDICE C i FICHA DE PONTUACAO : JOGANDO PROBABILIDADE COM UM
DADO

FICHA DE PONTUACAO

INSTRUCOES
O numero de jogadores é 3 ou 4. A ordem dos jogaderéslefinidacom o sorteio d dado,

sendo que o jogador com 0 maior resultado sera o primeiro, o jogador com o segundo maior
resultado sera o préximo a jogar, e assim por diante.

Margque na tabela seguie os pontos obtidos em cada rodada do jogo.

O jogador vencedor sera o que obtiver, ao final de 8 rodadas, a maior pontuacdo no somatoric
dos valores da face superior do dado de cada rodada.

Bom jogo e divirtarrse!

TABELA DE PONTUACAO

JOGANDO JOGADORES

PROBABILIDA DE | jogador1 | Jogador2 | Jogador3 | Jogador 4
COM UM DADO

Rodada 1

Rodada 2

Rodada 3

Rodada 4

Rodada 5

Rodada 6

Rodada 7

Rodada 8

Total de Pontos

VENCEDOR
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APENDICE D i QUESTOES DE PROBABILIDADE : JOGANDO PROBABILIDADE
COM UM DADO

QUESTOES DE PROBABILIDADE

0 Jogador 1na 12 rodada, qual foi sua pontuacédo no dado?

U Jogador 2: na 1?2 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado paracs¢évcadd
parcial no jogo?

0 Jogador 3: na 12 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1° colocad
parcial no jogo?

U Jogador 3: na 12 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 2° colocad
parcial no jogo?

U Jogador 4: nd2 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1° colocado
parcial no jogo?

U Jogador 4: na 12 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ficar 1 posicao
frente do jogador 1 no resultado parcial do jogo?

U Jogador 1: na 22 roda, qual a probabilidade de resultados no dado para ser o 1° colocado
parcial no jogo?

0 Jogador 2: na 22 rodada, qual € o evento A de resultados no dado para se ter pelo menos
pontos no resultado parcial do jogo?

U Jogador 3: na 52 rodada, qual é o eventteBesultados no dado para que seu resultado
parcial no jogo seja um valor par?

U Jogador 4: na 62 rodada, qual é o evento C de resultados no dado para que seu resultad
parcial no jogo seja um valor multiplo de 3?

U Jogador 1: na 82 rodada, qual é o evéhite resultados no dado para que seu resultado
parcial no jogo seja um valor primo?

0 Jogador 2: na 82 rodada, qual a probabilidade de ressitaddado do ultimo jogador para
gue vocé seja o vencedor do jogo?

U Jogalor 4:na 82 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para que vocé seja o

vencedor do jogo?
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APENDICE E i QUESTIONARIO DA ATIVIDADE: JOGANDO PROBABILIDADE
COM UM DADO

QUESTIONARIO DA ATIVIDADE

Respondam, em grupo, o questionario seguinte. Seehdiferencas entre pensamentos,
podem citar essas diferencas, identificando, a partir dos nomes que foram dados aos jogadore
na tabela de pontuacdo, as percepc¢des e sentimentos de cada um sobre a atividade que f

realizada.

U Ao comecar as atividades, & tinham nocdes e conhecimentos do conteddo de
probabilidade?

0 Essas noc¢des e conhecimentos os ajudaram a entender a dinamica do jogo e a responder

guestdes de probabilidade?

0 Vocés consideram que o estudo de probabilidade, numa primeira etapa em sala de aula, fo

facil ou dificil? Por que?

U Vocés conseguem associar os conhecimentos sobre probabilidade com a realidade e con
situacdes praticas que podem vir a vivenciar (ou quevgnciaram), ou que podem

ocorrer com outras pessoas?

U Vocés consideraram essa atividade e o jogo uma pratica que melhorou o estudo de
probabilidade? Consideram que é uma atividade atrativa e interessante?

0 Vocés acreditam que essa atividade possa diegada para turmas dos anos seguintes no

ensino de probabilidade? Por que?

U Descrevam suas percepcdes e seus sentimentos a respeito da atividade realizada (do jog
dos dados e das questdes de probabilidade estudadas). Fagca uma comparacao entre
estudo ge foi feito inicialmente em sala de aula com essa atividade realizada. Exponha se
julgou importante essa atividade e se considera que possa fazer diferenca no ensino de

probabilidade.
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APENDICE F i FICHA DE PONTUACAO: JOGANDO PROBABILIDADE COM
TRES DADOS

FICHA DE PONTUACAO

INSTRUCOES
O numero de jogadores é 3 ou 4. A ordem dos jogaderéslefinidacom o sorteio d dado,

sendo que o jogador com 0 maior resultado sera o primeiro, o jogador com o segundo maior
resultado sera o préximo a jogar, e assimdoamte.

Marque na tabela seguinte os pontos obtidos em cada rodada do jogo.

O jogador vencedor sera o que obtiver, ao final de 8 rodadas, a maior pontuacdo no somatoric
dos valores da face superior do dado de cada rodada.

Bom jogo e divirtarrse!

TABELA D E PONTUACAO

JOGANDO JOGADORES

PROBABILIDADE Jogador1 | Jogador2 | Jogador 3 Jogador 4
COM TRES DADOS

Rodada 1

Rodada 2

Rodada 3

Rodada 4

Rodada 5

Rodada 6

Rodada 7

Rodada 8

Total de Pontos

VENCEDOR
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APENDICE G i QUESTOES DE PROBABILIDADE: JOGANDO PROBABILIDADE
COM TRES DADOS

QUESTOES DE PROBABILIDADE

0 Jogador 1na 12 rodada, qual foi sua pontuacéas aexlc?

U Jogador 2:na 12 rodada, qual a probabilidade de resultades3rdada para ser o 1°

colocado parcial no jogo?

U Jogador 3:na 12 rodada, qual a probabilidade de resultades3rdades para ser 02
colocado parcial no jogo?

0 Jogador 4na 12 rodada, qual a probadéde de resultados 88 dades para ser o ultimo

colocado parcial no jogo?

0 Jogador 1na 22 rodada, qual a probabilidade de reso#tan apenasdado para ser o 1°

colocado parcial no jogd2 em apenas 2 dados? E nos 3 dados?

U Jogador 3na 82 rodada, qual a probabilidade de resultades3niada para vocé seo
vencedoparcialdo jogo?

0 Jogalor 4:na 82 rodada, qual probabilidade de resultados em apenas 2 dadoa que
VOCé seja 0 vencedeparcialdo jogo?

0 Jogador 2na 82 rodadagual a probabilidade de resultados no dado do ultimo jogador para

gue vocé seja o vencedor do jogo?
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APENDICE H i QUESTIONARIO DA ATIVIDADE: JOGANDO PROBABILIDADE
COM TRES DADOS

QUESTIONARIO DA ATIVIDADE

Respondam, em grupo, o questionario seguaehouve diferencas entre pensamentos,
podem citar essas diferencas, identificando, a partir dos nomes que foram dados aos jogadore
na tabela de pontuacdo, as percepc¢des e sentimentos de cada um sobre a atividade que f

realizada.

U Ao comecar asatividades, vocés tinham noc¢bBes e conhecimentos do conteldo de
probabilidade?

0 Essas noc¢des e conhecimentos os ajudaram a entender a dinamica do jogo e a responder

guestdes de probabilidade?

0 Vocés consideraram essa atividade e o jogo uma préatica gherowe o estudo de

probabilidade? Consideram que € uma atividade atrativa e interessante?

U Vocés acreditam que essa atividade possa ser utilizada para turmas dos anos seguintes r
ensino de probabilidade? Por que?

0 Descrevam suas percepcdes e seus seritimarnrespeito da atividade realizada (do jogo
dos dados e das questdes de probabilidade estudadas). Faca uma comparacao entre
estudo que foi feito inicialmente em sala de aula com essa atividade realizada. Exponha se
julgou importante essa atividade @ sonsidera que possa fazer diferenca no ensino de

probabilidade.
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ANEXOS
ANEXO A i PARECER DE APROVACAO DO CEP
s s SPUEE  UFG - UNIVERSIDADE
| FEDERAL DE GOIAS - W
REGIONAL CATALAO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O ENSINO DE PROBABILIDADE: UMA INVESTIGACAO ACERCA DA INSERGAO DA
TECNOLOGIA E JOGOS EM SALA DE AULA

Pesquisador: TARCISIO JUNQUEIRA MOURA

Area Tematica:

Versao: 2 3

CAAE: 06605019.0.0000.8409

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.525.848

Apresentagao do Projeto:

O projeto intitulado "O ENSINO DE PROBABILIDADE: UMA INVESTIGAGAO ACERCA DA INSERGAO DA
TECNOLOGIA E JOGOS EM SALA DE AULA" é de responsabilidade de TARCISIO JUNQUEIRA MOURA,
tendo na equipe o orientador THIAGO PORTO DE ALMEIDA FREITAS, a ser desenvolvido pelo
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL, da UNIDADE ACADEMICA
ESPECIAL DE MATEMATICA E TECNOLOGIA, UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS, REGIONAL
CATALAO.

Este projeto refere-se a uma intervencgao a ser realizada com os alunos do terceiro ano do ensino médio, da
Escola Estadual Messias Pedreiro, na cidade de Uberlandia, na perspectiva de uma pratica alternativa a ser
inserida nas aulas de matematica. Seu objetivo € investigar uso da tecnologia e jogos digitais no ensino e
aprendizagem de probabilidade. Para o desenvolvimento desta intervencéo, serdo propostas sequéncias
didaticas em sala de aula e jogos virtuais desenvolvidos no GeoGebra. A pesquisa tem carater
experimental,de campo e explicativo, uma vez que acontecerd um experimento acerca dos jogos virtuais
construidos no GeoGebra para uso (manipulagao) dos participantes no estudo de probabilidade.

Esses participantes sdo protagonistas do trabalho de campo que se efetuard em duas etapas: ensino do
conteudo de probabilidade em sala de aula e exploragao dos jogos digitais, j& mencionados, no laboratério
de informatica. As duas etapas serdo concluidas, cada uma, com uma atividade diagndstica do que foi
aprendido. E esperado que a insergdo do recurso tecnolégico, com

Enderego: Av Dr Lamartine Pinto de Avelas, n® 1120, Setor Universitario
| Bairro: LOTEAMENTO VILA CHAUD CEP: 75.704-020
| UF: GO Municipio: CATALAO
| Telefone: (64)3441-7609 E-mail: cep.rc.ufg@gmail.com
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o uso de jogos digitais, fortaleca o ensino e aprendizagem de probabilidade e possibilite aos alunos
enxergarem o contelido em suas praticas mesmo fora da escola, e desenvolva ainda mais seu raciocinio
para situagdes que requer conhecimentos probabilisticos.

Objetivo da Pesquisa:

Foram apresentados como objetivos:

"Objetivo Primario:

Investigar as contribuigées que a utilizagao de jogos digitais para explorar contetdos de probabilidade pode
trazer para a aprendizagem de alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

Objetivo Secundario:

+O professor (investigador) ird construir os jogos com recursos do GeoGebra para serem utilizados e
jogados pelos alunos;

*Elaborar as sequéncias didaticas para serem trabalhadas em sala de aula e no laboratério de informatica;
*Explorar os jogos sobre probabilidade construidos no GeoGebra para intensificar o estudo desde contetido,
buscando trabalhar espago amostral, probabilidade de casos reais e recorrentes, eventos, probabilidade
condicional e intersecao de eventos;

«ldentificar, registrar e discutir os erros e duvidas provenientes de questdes e diagndsticos realizados em
sala de aula e no laboratério de informatica;

*Desenvolver nos alunos o pensamento critico e matematico para identificar problemas probabilisticos que
podem ser recorrentes em sua vida;

*Desenvolver nos alunos autonomia para resolver os problemas probabilisticos que possam surgir em sua
vida;

*Estabelecer uma pratica alternativa e moderna no ensino de probabilidade e melhorar o rendimento dos
alunos e seus resultados em avaliagdes de desempenho;

Estimular essa pratica para futuras turmas no ensino de probabilidade."

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

O pesquisador apresenta no projeto brochura duas listas, uma de riscos e outra de beneficios, também
descritas nas informacgdes basicas da pesquisa apresentadas na Plataforma Brasil. Apos solicitagdo do CEP
no TALE e TCLE, sdo mencionadas quais sdo esses riscos e beneficios, e ainda, descreve as medidas para
minimizar tais riscos aos participantes. No 6° paragrafo da 22 pagina do TALE e do TCLE foram
acrescentados um risco juntamente com um beneficio para o mesmo no 7°

Enderego: Av Dr Lamartine Pinto de Avelas, n® 1120, Setor Universitario
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paragrafo da 22 pagina do TALE e do TCLE.

Fica claro para o participante do estudo, que caso éeja necessario, ele sera ressarcido pelo pesquisador
pelos gastos que por ventura venha sofrer no momento de realizagdo da pesquisa. Essa informagéo foi
acrescentada no ultimo paragrafo (13° paragrafo) da 22 pagina do TALE e no penultimo paragrafo (12°
paragrafo) da 22 pagina do TCLE. O TCLE/TALE garante que a participagdo é autbnoma e que participante
tem o direito de desistir da sua participagdo em qualquer fase ou momento da pesquisa.

Essa informagao foi adicionada no 11° paragrafo da 22 pagina do TALE e do TCLE.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Fica explicito que a pesquisa sera realizada sob a égide eticidade, se comprometendo em respeitar os
valores culturais, sociais, morais, religiosos e éticos dos(as) participantes da pesquisa, devendo assegurar a
estes, a integridade e o bem-estar. O projeto de pesquisa foi redigido em acordo com a Norma Operacional
001/2013. O cronograma foi descrito em acordo em ambos, projeto detalhado e na Plataforma Brasil.
Apresenta um orgamento de R$57,00 que sera financiado por recursos proprios. Quanto aos participantes,
descreve na metodologia que "A investigacdo descrita nesse projeto de pesquisa tera suas sequencias
didaticas aplicadas a 80 alunos do 3° ano do ensino médio, divididos em duas turmas, na Escola Estadual
Messias Pedreiro, na cidade de Uberlandia. Esses 80 participantes sdo adolescentes,entre 16 e 17 anos,
regularmente matriculados no ano escolar.", apresentando ainda os processos necessarios para a obtengéo
dos registros de consentimento dos pais/responsaveis e dos participantes menores de 18 anos.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Os documentos apresentados foram: .

1- Informagdes basicas do projeto detalhado.

2- O Termo de Anuéncia da Diretora foi anexado na plataforma com o titulo Termo de Anuéncia do Diretor,
com tipo de documento sendo outros.

3- Orgamento devidamente apresentado, com financiamento proéprio.

4- TCLE: apresenta de forma clara importantes aspectos éticos; atendeu as solicitagdes quanto a
adequagao da linguagem e o telefone do Comité de Etica da Regional Cataldo/UFG foi adicionado ao final
do primeiro paragrafo da primeira pagina do TALE e do TCLE.

5- Termo de Assentimento: elaborado de forma clara e concisa, apresentando importantes aspectos éticos;
com a explicitagdo no TALE e TCLE que a guarda do material coletado pelo

| Enderego: Av Dr Lamartine Pinto de Avelas, n° 1120, Setor Universitario
Bairro: LOTEAMENTO VILA CHAUD CEP: 75.704-020
UF: GO Municipio: CATALAO
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pesquisador, ficara sob a guardo do mesmo por cinco anos, esclarecendo ainda em relagao a guarda do
material. A

6- Projeto Detalhado/Brochura Investigador: detalhado e em acordo com o apresentado na Plataforma Brasil
e com a Norma Operacional CNS 001/2013.

7- Termo de compromisso dos pesquisadores: datado em 28/01/2019 e devidamente assinado pelos
pesquisadores da equipe.

8- Folha de Rosto: assinado em 14/12/2018 pelo pesquisador e em 20/12/2018 pela chefia da UAE
Matematica, carimbada.

9- Cronograma: devidamente apresentado em acordo com o projeto detalhado, prevendo o minimo de 60
dias para apreciagao ética pelo CEP.

10- Termo de anuéncia: foi apresentado o documento da Subsecretaria de Desenvolvimento de Educacao
Basica da cidade de Uberlandia, assinada em 10/12/2018 e carimbado pelo subsecretaria, autorizando a
pesquisa na Escola Estadual. Foi também inserido o Termo de Anuéncia do Diretor (a) da escola onde a
pesquisa sera realizada.

11- Carta de atendimento as pendéncias, com os devidos esclarecimentos sobre as alteragdes feitas no
protocolo.

Recomendacgoes:

Sugere-se numerar as paginas dos documentos de registro de consentimento (Ex.: 1 de 4, 2 de 4...4 de 4),
por ser um Unico documento continuo.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
As pendéncias indicadas no parecer anterior foram atendidas. Recomenda-se a aprovagao do presente
protocolo, salvo melhor juizo deste Comité.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Informamos que o Comité de Etica em Pesquisa da UFG (CEP/UFG/RC) considera o presente protocolo
APROVADO, pois o0 mesmo foi considerado estar em acordo com os principios éticos vigentes. Reiteramos
a importancia deste Parecer Consubstanciado, e lembramos que o(a) pesquisador(a) responsavel devera
encaminhar ao CEP/UFG/RC o Relatério Final baseado na conclusdo do estudo e na incidéncia de
publicages decorrentes deste, de acordo com o disposto na Resolugdo CNS n. 466/12 e Resolugdo CNS n.
510/16. O prazo para entrega do Relatério é de até 30 dias apds o encerramento da pesquisa, previsto para
28/02/2020.

OBS.: O CEP/UFG/RC LEMBRA QUE QUALQUER MUDANGCA NO PROTOCOLO DEVE SER
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NA FORMA DE EMENDA, IMEDIATAMENTE AO CEP PARA FINS DE ANALISE E APROVAGAO DA

MESMA.

Informagdes Basicas

PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

07/06/2019

Aceito
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do Projeto ROJETO 1275336.pdf 11:18:42

Projeto Detalhado / | Projeto.pdf 07/06/2019 | TARCISIO Aceito

Brochura 11:17:02 |JUNQUEIRA

Investigador MOURA

Cronograma Cronograma.pdf 07/06/2019 | TARCISIO Aceito
11:16:29 [JUNQUEIRA

TCLE / Termos de | TCLE.pdf 07/06/2019 [TARCISIO Aceito

Assentimento / 11:12:23 |JUNQUEIRA

Justificativa de MOURA

Auséncia

TCLE / Termos de | TALE.pdf 07/06/2019 | TARCISIO Aceito

Assentimento / 11:12:17 | JUNQUEIRA

Justificativa de MOURA

Auséncia

Outros CartadeAtendimentoasPendencias.pdf 07/06/2019 | TARCISIO Aceito
11:11:31_ |JUNQUEIRA

Outros TermodeAnuenciadoDiretor.jpg 29/04/2019 | TARCISIO Aceito
23:53:13 | JUNQUEIRA

Orgamento Orcamento.pdf 28/01/2019 | TARCISIO Aceito
04:29:20 | JUNQUEIRA

Outros Autorizacao.pdf 28/01/2019 | TARCISIO Aceito
01:56:26 | JUNQUEIRA

Outros TermodeCompromisso.jpg 28/01/2019 | TARCISIO Aceito
01:43:36 | JUNQUEIRA

Folha de Rosto FolhadeRosto.pdf 28/01/2019 | TARCISIO Aceito
01:15:13 | JUNQUEIRA

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Enderecgo:

| UF: GO

Av Dr Lamartine Pinto de Avelas, n°® 1120, Setor Universitario
Bairro: LOTEAMENTO VILA CHAUD
Municipio: CATALAO
| Telefone: (64)3441-7609

CEP: 75.704-020

E-mail:

cep.rc.ufg@gmail.com
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Continuagao do Parecer: 3.525.848

CATALAO, 22 de Agosto de 2019

Assinado por:
Adriana Freitas Neves
(Coordenador(a))

Enderego: Av Dr Lamartine Pinto de Avelas, n® 1120, Setor Universitario

Bairro: LOTEAMENTO VILA CHAUD CEP: 75.704-020

| UF: GO Municipio: CATALAO

; Telefone: (64)3441-7609 E-mail: cep.rc.ufg@gmail.com




