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RESUMO

A partir da apreciagdo do relatério Children’'s understanding  of
probability, produzido por Bryant e Nunes (2012), surgiu o desenho inicial do
presente estudo. Para os referidos autores, a probabilidade é um conceito
complexo que envolve o desenvolvimento de quatro exigéncias cognitivas:
compreender a hatureza e as consequéncias da aleatoriedade; formar e
categorizar o espa¢co amostral; comparar e quantificar probabilidades; e entender
correlagdes. No estudo, optou-se por investigar as trés primeiras exigéncias
apontadas por Bryant e Nunes (2012), objetivando analisar, em situacdes de
jogos, conhecimentos de estudantes acerca da probabilidade, em particular no
que se refere a aleatoriedade, ao espaco amostral e a comparacdo de
probabilidades. Para o estudo, foram selecionados dois jogos: Travessia do
Rio (BRASIL, 2014) e uma adaptacdo do jogo Passeios Aleatérios da Ménica
(CAZORLA; KATAOKA; NAGAMIME, 2011), aqui denominado Passeios
Aleatorios da Rute. No aporte tedrico considerou-se o letramento probabilistico
de Gal (2004, 2012) e os significados da probabilidade propostos por Batanero
e Diaz (2007),entre outros. Em relagcdo ajogos, considerou-se,
principalmente, os  autores Kishimoto  (1994), Grando (2000) e Muniz
(2010). Foram realizadas entrevistas do tipo clinica com 36 criancas do 1°, 3° e
5° anos do Ensino Fundamental. Os resultados apontaram que o significado
intuitivo da probabilidade foi evidenciado pelas criangas, que trouxeram a tona
uma linguagem natural, baseada em crencas e opinides. Relacionaram a
aleatoriedade a sorte ou ao azar, justificando as respostas a partir de parametros
particulares e demonstraram melhor compreensao em eventos pouco provaveis
e impossiveis. As criancas mais velhas tiveram um desempenho melhor que as
mais novas, apesar de também evidenciarem dificuldades. Foram
observadas fragilidades na compreenséao de eventos independentes, em que as
criancas cometeram o erro de recéncia positiva ou de recéncia negativa. Em
relacdo ao espaco amostral, a maior dificuldade observada foi a falta de
percepcao de que eventos, taiscomo 3 +5e 5+ 3, sdo possibilidades distintas.
Poucas criancas refletiram, conscientemente, sobre o espaco amostral para
estabelecer a comparacdo de probabilidades. As justificativas se apoiaram,
especialmente, na recente experiéncia do jogo. Percebeu-se que 0 uso de jogos
possibilitou que as nog¢des intuitivas emergissem com naturalidade, mas que se
faz necessario haver instrucéo, a qual pode também incluir esse recurso, para
construgdo de conhecimentos probabilisticos mais coerentes.

Palavras-chave: Probabilidade. Criangas. Anos iniciais. Jogos.



ABSTRACT

From the appreciation of the research report Children's understanding of
probability, produced by Bryant and Nunes (2012), the initial design of the present
study arose. For these authors, probability is a complex concept that involves the
development of four cognitive demands: understanding the nature and
consequences of randomness; forming and categorizing sample space;
comparing and  quantifying probabilities; and understanding correlations.
In the study, choice was made to investigate the first three requirements
identified by Bryant and Nunes (2012), aiming to analyze, in game situations,
students’ knowledge about probability, in particular with respect to randomness,
sample space, and comparison of probabilities. For the study, two
games were selected: Crossing the River (BRASIL, 2014) and an
adaptation of the game Mbnica’s Random Walks (CAZORLA; KATAOKA;
NAGAMIME, 2011), which here is called Ruth’s Random Walks. The theoretical
framework considered Gal’s probabilistic literacy (2004, 2012) and the meanings
of probability proposed by Batanero and Diaz (2007), among others. Regarding
games, were considered the authors Kishimoto (1994), Grando
(2000) and Muniz (2010). Clinical interviews were performed with 36 children
from 1st, 3rd, and 5th grade of Elementary School. The results showed that the
intuitive meaning of probability was evidenced by the children, who brought
natural language based on beliefs and opinions. Randomness was related to
good luck or to bad luck, justifying the answers from particular parameters and
demonstrating better understanding in unlikely and impossible events Older
children also performed better than younger, although also evidencing
difficulties. Weakness in the understanding of independent events was noticed,
where children made the mistake of positive recency or negative recency.
Regarding sample space, the major difficulty was the lack of conscience that
events,such as3 + 5and5 + 3, are distinct possibilities. Few children
consciously reflected on the sample space to establish a comparison of
probabilities. The justifications relied especially on recent experience of the
game. The use of games, enabled intuitive notions to emerge naturally, but it is
necessary to provide instruction, including the use of this resource, to construct
more consistent probabilistic knowledge.

Keywords: Probability. Children. Early years. Games.
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1 INTRODUCAO
A partir da apreciagao do relatorio Children’s understanding of probability — A literature
review?!, produzido por Peter Bryant e Terezinha Nunes para a Nuffield Foundation em
2012, surgiu o desenho inicial do presente estudo. O relatorio faz um levantamento de
pesquisas realizadas referentes ao pensamento probabilistico de criancas. A
probabilidade tem sido topico do curriculo de anos iniciais de escolarizagéo e discutir
resultados de pesquisa no tema pode trazer impacto no ensino de probabilidade no

Ensino Fundamental, bem como indicar possiveis pesquisas futuras na tematica.

Objetiva-se, assim, investigar conhecimentos probabilisticos de criangas,
considerando algumas lacunas apontadas nas pesquisas levantadas por Bryant e
Nunes (2012). Acredita-se que é importante investigar conhecimentos intuitivos que
podem ser base de desenvolvimento do pensamento probabilistico necessario ao
enfrentamento do cotidiano, tanto de criancas quanto de adultos. O referido relatério
nao mergulha apenas nas pesquisas realizadas, ele também aponta aspectos da
probabilidade que precisam ainda ser explorados e pesquisadas. Desse modo, esta
revisdo da literatura funciona como um farol que informa o lado luminoso do que ja se
tem e desobstrui a visao turva do que ainda falta investigar em estudos futuros a

respeito de como as criancas pensam e de como aprendem probabilidade.

Para Bryant e Nunes (2012), a probabilidade é um conceito muito complexo que
envolve o desenvolvimento de quatro exigéncias cognitivas necessarias a sua

compreensao. Segundo esses autores, as exigéncias cognitivas da probabilidade sao:

1- Compreender a natureza e as consequéncias da aleatoriedade, bem como
seu uso cotidiano;

2- Formar e categorizar espagos amostrais, necessarios ndo so para o célculo
de probabilidade, como essencial a compreensdo da natureza da
probabilidade;

3- Comparar e quantificar probabilidades;

4- Entender correlagdes (relacdes entre eventos), o que implica o entendimento

das trés exigéncias anteriores.

As exigéncias intelectuais de cada uma dessas etapas sdo diferentes umas das

outras, no entanto, elas se encontram inter-relacionadas. Para o entendimento de

1 http://www.nuffieldfoundation.org/sites/default/files/files/Nuffield_CuP_FULL_REPORTv_FINAL.pdf
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diversas situacfes probabilistica é necessario, portanto, coordenar a compreensao da
aleatoriedade, levantar os possiveis eventos ou sequencias de eventos (espago
amostral) e realizar a comparacado ou a quantificacdo de probabilidades, bem como

relacionar os eventos entre Si.

Bryant e Nunes (2012) defendem que as trés primeiras exigéncias sdo 0S passos
basicos que se deve levar em conta para encontrar a solucdo de qualquer problema
de probabilidade e a quarta exigéncia (entender correlacdes) as vezes € necessaria.
No primeiro passo, precisa-se reconhecer que o problema é sobre resultados que séo
incertos porque ha elementos aleatérios envolvidos; no segundo passo, necessita-se
trabalhar com os possiveis eventos que compdem o0 espaco amostral; e, no terceiro
passo, é necessario calcular probabilidades, que sdo quantidades baseadas em
propor¢cdes e podem ser expressas em decimais, fragdes ou razdes. A quarta

exigéncia, que nem sempre € necessaria, exige o olhar aos trés passos anteriores.

A aleatoriedade? é uma parte comum e importante na vida das pessoas, mas, mesmo
assim, muitos adultos tém uma compreenséo superficial sobre o conceito e criancas
e jovens tém ainda mais dificuldades. Bryant e Nunes (2012) apontam que a
aleatoriedade € a marca registrada de qualquer problema de probabilidade e que a
mesma € projetada para trabalhar com a incerteza, sendo essa uma condi¢cao para
garantir a equidade, a justica em situacdes nas quais essa se faz necesséria, como
por exemplo, no langamento de uma moeda para escolha de quem inicia com a bola
num jogo de futebol. A aleatoriedade €, entdo, concebida como uma condicéo incerta,
uma possibilidade ao acaso de ocorrer determinado evento. Relaciona-se com a
imprevisibilidade, pois embora seja possivel listar todas as possibilidades de
ocorréncia de um evento, ndo se sabe ao certo qual sera o resultado. Em oposic¢éo,
nas situacdes ndo aleatorias, ou seja, deterministicas, as consequéncias causais sao
diretas e facilmente definiveis como, por exemplo, apertar um interruptor e, em

consequéncia, acender-se uma luz.

Viali (2008) defende que problemas de probabilidade dizem respeito a um conjunto de
eventos incertos que ocorrem de forma aleatéria, assim “a probabilidade é o ramo da
matematica que pretende modelar fendmenos ndo deterministicos, isto é, aqueles

fendmenos em que o ‘acaso’ representa um papel preponderante” (VIALI, 2008

2 No texto, aleatoriedade e acaso s3o citados como sindnimos.
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p.143), sendo o ‘acaso’ visto como um conjunto de forgas, ndo determinadas ou
controladas, que exercem papel prevalecente na ocorréncia dos resultados de um

experimento.

Diante do exposto, constatamos a importancia da compreensao da aleatoriedade para
a formacdo do pensamento probabilistico, que parece ser uma plataforma
imprescindivel para o entendimento da probabilidade. Assim, Bryant e Nunes (2012)
sugerem mais estudos sobre as diferencas individuais das criancas acerca do
raciocinio sobre a aleatoriedade, mais especificamente o porqué de algumas crian¢as
melhorarem a sua percepc¢ao ao longo do tempo e outras ndo. Sugerem, ainda, mais
estudos que atentem para a reacao das criancgas frente a aleatoriedade em jogos, bem
como investigar sobre quao bem as criancas discriminam contextos em que a

aleatoriedade é a maneira mais eficaz para se garantir a justica.

Considerando o espac¢o amostral, segunda exigéncia cognitiva para compreensao da
probabilidade, Bryant e Nunes (2012) defendem, apoiados em analises de pesquisas,
que grande parte dos erros cometidos por criancas e também adultos acerca da
probabilidade n&o teriam acontecido se houvesse uma compreensao profunda do
espaco amostral. Logo, conhecer e entender o espaco amostral é parte essencial para
encontrar a solucéo de situacfes de probabilidade, uma vez que o céalculo é baseado
na andlise do espaco amostral do problema. Assim, um bom caminho para resolucéo
de muitos problemas de probabilidade é, de fato, conhecer o espa¢co amostral que
pode ser visto como a listagem de todas as possibilidades de ocorréncia de todos 0s
possiveis eventos, como, por exemplo, as faces cara e coroa no lancamento de uma

moeda.

Para Bryant e Nunes (2012) a importancia do espago amostral tem sido negligenciada
em pesquisas sobre a compreensao de criancas e de como ensina-las. Sugerem,
assim, estudos que investiguem como alunos conseguem (ou n&o) determinar
espacos amostrais em eventos aleatérios. Os autores fazem um mapeamento de
algumas pesquisas que tratam do assunto em conexdo com o papel do raciocinio
combinatdrio, no caso dos estudos de Piaget e Inhelder (1995), problemas de produto
cartesiano realizado por Lynn (1991) e possibilidades nas pesquisas de Shtulman e
Carey (2007) e Shtulman (2009). Concluiram que nenhum destes estudos fez conexao
dos resultados com a compreensdo das criangas sobre 0 acaso e que também nao

h& nenhuma pesquisa direta sobre como as crian¢cas comegam a imaginar todas as
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possibilidades de um espaco amostral particular ou quais as dificuldades que elas tém
para fazer uma lista exaustiva e nem como se pode ajuda-las nesse processo. Os
autores consideram essa questdo uma lacuna real nos estudos referentes a

probabilidade.

O raciocinio combinatério é parte fundamental do aprendizado das criancas sobre
probabilidade, concordam Bryant e Nunes (2012), citando os estudos de Piaget e
Inhelder (1975). O Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatério do Centro de
Educacéo da Universidade Federal de Pernambuco (Geracéo)? tem se debrucado em
investigar como estudantes de diferentes niveis de ensino realizam o levantamento
de possibilidades em situacdes combinatorias. Pessoa e Borba (2009, 2010), apesar
de ndo versarem especificamente sobre a probabilidade, exploram e relatam
dificuldades que as criancas e jovens possuem em levantarem sistematicamente
todas as possibilidades de uma de situagdo combinatdria, ou seja, o levantamento dos
elementos de um evento que faz parte de um espaco amostral. Pessoa e Borba (2010)
discutem a importancia de se desenvolver nos alunos da educacao basica o raciocinio
combinatério, como uma forma de pensamento que auxilia no aprendizado
matematico. O estudo de Pessoa e Borba (2009) busca analisar os desempenhos e
as estratégias de alunos de anos iniciais do Ensino Fundamental na resolucdo de
problemas combinatdrios e as autoras constataram que a maior parte dos alunos tem
dificuldade em esgotar todas as possibilidades que o problema apresenta, sendo que
os alunos dos dois primeiros anos de escolarizacdo (antigas 12 e 22 séries) sdo menos
bem-sucedidos que 0os demais na enumeracao de todos 0s casos possiveis e sugerem
gue a escola deve discutir 0 esgotamento de possibilidades em seu trabalho de
raciocinio combinatério, ou seja, o levantamento — direto ou indireto — de todos o0s

possiveis casos, em outras palavras, do espago amostral.

No que concerne a terceira exigéncia cognitiva, a quantificacdo e comparacao de
probabilidades, Bryant e Nunes (2012) alertam que a maior parte dos problemas de
probabilidade repousa sobre o calculo de uma propor¢cdo ou mais, no entanto, 0
raciocinio proporcional, em geral, € dificil para as criancas e, na esfera da

probabilidade, esta dificuldade € mais acentuada quando ha a necessidade de

comparar duas ou mais probabilidades diferentes. Entretanto, ha algumas situacdes

8 http://geracaoufpe.blogspot.com.br/
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gue podem ser resolvidas com base nas relagbes simples como ‘mais’ e ‘menos’ a

partir da analise das possibilidades de formacao dos eventos, por exemplo.

A probabilidade é uma quantidade proporcional, ou seja, uma quantidade intensiva.
No contexto da matematica escolar as quantidades extensivas como massa, altura,
distancia ou nimero de objetos de um conjunto sdo as mais utilizadas pelas criancas
e essas quantidades obedecem as leis aditivas simples, como, por exemplo, se for
adicionado um quilograma de macas a uma sacola de compras, aumenta a massa de
seu conteudo em um quilograma. No caso das quantidades intensivas, a relacéo
estabelecida é outra. Por exemplo, se a temperatura da agua € de 20°C e adiciono
mais um litro de agua com a mesma temperatura, a quantidade de agua aumentara
(quantidade extensiva), mas a temperatura (quantidade intensiva) permanecera a
mesma (BRYANT e NUNES, 2012).

Como quantidade intensiva, o céalculo da probabilidade de um evento deve ser
baseado em todas as quantidades do espa¢co amostral e ndo apenas na quantidade
de eventos que desejamos prever. Assim, para calcular a probabilidade de se retirar
uma bola vermelha de uma urna que contém bolas vermelhas, azuis e brancas, é
preciso pensar na proporcdo de bolas vermelhas sobre o total de bolas da urna. Na
situacdo descrita, ha a exigéncia da proporcionalidade e, sendo uma quantidade de
natureza mais complexa, o raciocinio proporcional tem sido um gargalo na

compreensao da quantificacdo e comparacéo de probabilidades.

Bryant e Nunes (2012) apontam que embora alguns estudos sugiram que os alunos
tendem a melhorar os célculos proporcionais de probabilidade a medida que
envelhecem, ndo ha nenhuma evidéncia de que todos acabaréo se tornando capazes
de raciocinar proporcionalmente sobre probabilidades quando se tornarem mais
velhos. E preciso, portanto, investigar mais o que pode auxiliar no desenvolvimento
do pensamento proporcional e, consequentemente, 0 avanco do pensamento

probabilistico.

As correlacdes, que sao associa¢cdes entre variaveis, existem em muitas situacoes
tanto no mundo das ciéncias, como da vida cotidiana. Quando dois eventos
acontecem juntos, sua incidéncia pode ser uma ocorréncia aleatoria ou o resultado de
uma verdadeira relagdo. Por exemplo, existe uma relacdo entre a quantidade de

comida ingerida por uma pessoa e a sua massa, mas a associacao entre essas duas
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variaveis ndo é perfeita, pois o efeito varia de pessoa para pessoa. Apesar da
imperfeicdo e da falta de precisao dos resultados dessa relagéo, tais dados permitem
a médicos e nutricionistas avaliar o risco de obesidade, por exemplo. Assim, entre a
certeza de determinados eventos e a completa incerteza de eventos aleatorios,
encontra-se um mundo imperfeito repleto de importantes associagfes, que sao as
correlagbes (BRYANT E NUNES, 2012).

Sinteticamente, em seu relatorio, Bryant e Nunes (2012) constataram que

A maioria das pesquisas sobre criangas e probabilidades
assume a forma de estudos transversais, em que criancas de
diferentes idades sdo vistas por um curto periodo de tempo e
sdo dadas tarefas que testam sua compreensdo apenas em um
dos guatro aspectos da probabilidade descritos acima. Este tipo
de estudo nos diz sobre o que as criangas compreendem, e o
gue é dificil para elas em determinadas idades, mas néo explica
a razao pela qual, como geralmente acontece, as criangas mais
velhas fazem melhor do que as mais jovens, e isso ndo nos da
nenhuma informac8o sobre as conexfes entre 0s quatro
aspectos diferentes de aprender sobre probabilidade (BRYANT
e NUNES, 2012, p.13 [traducdo nossa] [grifos nossos].

Diante de interrogacdes, de incompletudes de informacdes e de lacunas consideraveis
apresentadas no documento elaborado por Bryant e Nunes (2012), e, ainda, com base
nas sugestbes apresentadas no relatério, optou-se por uma pesquisa que
considerasse as trés primeiras exigéncias cognitivas no trato da probabilidade: a
compreensao da aleatoriedade, a formacéo do espaco amostral e a comparacgao de
probabilidades. Neste estudo, considerou-se 0s aspectos mais intuitivos e menos
formais da probabilidade, possiveis de serem desenvolvidos por crian¢as em inicio de
escolarizacdo. Por intermédio de jogos, buscou-se investigar contextos em que a
aleatoriedade, o espaco amostral e a comparagao de probabilidades pudessem ser
identificados e apontados por criangcas dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Almejou-se uma investigacao que observasse o desenvolvimento das criancas, mas,
por se tratar de uma pesquisa de mestrado, o tempo nao tornou possivel a realizacao
de um trabalho longitudinal que permitisse observar o desenvolvimento dos mesmos
participantes ao longo de um espaco de tempo. Assim, optou-se em verificar o
conhecimento probabilistico de criancas de anos escolares diferenciados, com
participantes do 1°, 3° e 5° anos, para estabelecer uma comparacéo entre grupos de

idades/anos distintos. Coloca-se, assim, como objetivos 0s que seguem.
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Objetivo Geral

Analisar, em situacdes de jogos, conhecimentos de criancas acerca da probabilidade,
em particular no que se refere a aleatoriedade, ao espaco amostral e a comparagao
de probabilidades.

Objetivos especificos

- Investigar se e como criangas percebem a presenca da aleatoriedade em situacao

de jogos.

- Examinar, em criancas, a capacidade e a forma de levantar espa¢cos amostrais em

situacao de jogos.

- Verificar se criancas relacionam, em situacdo de jogos, a comparacdo de

probabilidades aos elementos dos eventos do espago amostral.

- Averiguar a existéncia (ou ndo) de uma conexao entre a compreensao das criancas
no que tange a aleatoriedade, a formacao do espaco amostral e a comparacédo de

probabilidades.

- Estabelecer comparacbes entre as compreensdes das criancas de diferentes
anos/idades acerca da aleatoriedade, espagco amostral e comparacdo de
probabilidades.

A seguir, no Capitulo 2 serd explicitado no referencial teérico a importancia da
probabilidade, como também a relevancia dos jogos para a aquisicdo, ampliacéo e
solidificacdo de conceitos matematicos. Em secOes posteriores, apresenta-se no
Capitulo 3, a revisdo da literatura, apontando estudos anteriores que deram suporte e
gue contribuiram para esta pesquisa; no Capitulo 4 sera detalhado o método e no
Capitulo 5 serdo apontados as analises e resultados do estudo. Finalmente, no
Capitulo 6 serdo elencadas as consideracdes finais acerca da pesquisa e 0s possiveis

encaminhamentos para estudos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste estudo esta assentado especialmente em torno do tema
central probabilidade, com suporte de diversos teéricos como Gal (2004, 2012),
Batanero e Diaz (2007), Lopes (2008) e Viali (2008), entre outros, e, naturalmente,
Bryant e Nunes (2012), bem como de documentos oficiais, como Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL,1997) e Parametros da Educacdo Bésica do Estado
de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012). Aspectos referentes a importancia do

pensamento probabilistico serdo apresentados e discutidos nessa secéao.

Outro foco em discusséao que referencia este trabalho séo os jogos, com aporte tedrico
de Kishimoto (1994), Grando (2000), Macedo, Petty e Passos (2000), Muniz (2010) e
Cordeiro e Silva (2014). Na secédo dedicada a essa discussao sera ressaltado o uso

de jogos como recurso para o aprendizado da Matemaética.

2.1 Um olhar sobre a probabilidade

A probabilidade tem suscitado discussfes acerca de sua importancia, em especial em
situacdes contextuais do mundo real em que ha a necessidade de julgamentos,
escolhas, andlises, conclusdes e tomadas de decisdo. Por esta razdo, diversos
autores, estudiosos e tedricos enfatizam a relevancia do ensino da probabilidade

desde cedo, nas escolas.

De acordo com Viali (2008), os trabalhos envolvendo Estatistica e Probabilidade sé&o
bem timidos, em comparacdo aos realizados em outras areas da Matematica. Em
relacdo a probabilidade, em particular, o autor destaca que “tragar um panorama do
desenvolvimento da probabilidade, € uma tarefa complexa, pois além do material ser
escasso, quando ele existe, invariavelmente aparece junto com a estatistica” (VIALI,
2008, p.143). E fato que ha relacdes estreitas entre a Estatistica e a Probabilidade e
que € importante que esses lagos sejam observados sob a 6tica das duas, no entanto,
ha particularidades no seio da Probabilidade que precisam ser estudadas e
aprofundadas, para que a Probabilidade ndo pareca apenas coadjuvante nas

questdes estatisticas.
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Para Gal (2004), a probabilidade se configura como uma parte da Estatistica e da
Matematica que sé@o areas de conhecimento importantes para se aprender, sendo um
direito proprio e essencial na educacdo moderna; serve de base para assuntos mais
avancados, como amostragem e como base para inferéncia estatistica; e é
fundamental para ajudar a preparar os alunos para a vida, uma vez que ocorréncias
aleat6rias permeiam nosso cotidiano. Este autor alerta que o mundo real n&o deve ser
0 Unico fator que influencie o planejamento curricular ou as praticas do professor,
frente ao desafio de ensinar contetdos probabilisticos, no entanto, esta deve ser uma

das partes importantes.

Corroborando com este pensamento, Lopes (2008), defende que a competéncia
relacionada a Estatistica e probabilidade permite aos alunos uma sélida base para
desenvolverem estudos futuros em éareas cientificas, como Biologia e Ciéncias
Sociais, e considera que no “mundo em rapida mudanca como o que estamos vivendo,
€ imprescindivel o conhecimento da probabilidade de ocorréncia de acontecimentos
para agilizarmos a tomada de decisao e fazermos previsoes” (LOPES, 2008; p.60). A
autora completa, afirmando que nao basta ao cidaddo compreender as porcentagens

presentes em indices estatisticos, é imprescindivel saber analisar/relacionar

criticamente os dados, questionando, inclusive a sua veracidade.

Para Lopes, Teodoro e Rezende (2010), atualmente a teoria da probabilidade* possui
aplicacdes relevantes nos mais diversos ramos da atividade humana, como na

Economia, na Politica e na Medicina, entre outros. Nessa o6tica, a teoria da

7

probabilidade € vista como fundamento matematico que garante a validade dos

procedimentos da inferéncia estatistica.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) especificam, no campo denominado

Tratamento da Informacé&o, em relacdo a probabilidade que

a principal finalidade é a de que o aluno compreenda que grande parte
dos acontecimentos do cotidiano s@o de natureza aleatéria e € possivel
identificar provaveis resultados desses acontecimentos. As no¢fes do
acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser
exploradas na escola, em situacdes nas quais o aluno realiza
experimentos e observa eventos (em espacgos equiprovaveis). (BRASIL,
1997, p. 55, 1998, p.52).

4 A teoria da probabilidade sera tratada adiante, ao se descrever os diferentes significados da
probabilidade sintetizados por Batanero e Diaz (2007).
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Em Pernambuco, os Parametros para a Educacao Basica (PERNAMBUCO, 2012),
indicam para os anos iniciais do Ensino Fundamental, o desenvolvimento de trabalhos
envolvendo a ideia intuitiva de chance de ocorréncia de um evento, a partir da analise
de possibilidades, como preparacdo para a compreensao da probabilidade e, para os
anos finais, orientam que o trabalho com probabilidade deva apoiar-se em situacdes
experimentais e simulagbes, como suporte para posterior determinagdo da

probabilidade de um evento.

Nocdes a respeito da probabilidade, incertezas e riscos aparecem no dia a dia das
pessoas e em todas as esferas da vida nas quais ha a necessidade de interpretar,
reagir ou lidar com situacées envolvendo elementos probabilisticos de diferentes
niveis de previsibilidade ou imprevisibilidade, sendo necesséario, muitas vezes, a
realizacdo de estimativas de certos eventos, independente do conhecimento formal

em probabilidade que o individuo possua.
Gal (2004) enfatiza que

Probabilidade ndo é uma caracteristica tangivel de eventos, mas sim,
uma percepgao que se expressa através de uma notacdo matematica
formal ou de meios informais, de possibilidades ou probabilidade de
ocorréncia de eventos. Tais percep¢cfes dependem da interagdo entre
fatores que operam nas situacfes externas e nhas pessoas que
enfrentam essas situacdes. (GAL, 2004; p. 44-45)

As razbes para a aprendizagem da probabilidade dizem respeito a interesses de
ordem interna, que trata do préprio conhecimento probabilistico, como topico
matematico, objetivando que os alunos aprendam a estrutura e contetdo da disciplina,
e que sejam capazes de compreender e aplicar conceitos abstratos, provas, formulas,
objetos visuais, l6gica, ferramentas e métodos, ou seja, que o0 aluno pense como um
matematico (GAL, 2004, 2012); e os interesses de ordem externa que se baseiam na
crenca de que o0s aspectos que sdo externos a estrutura da probabilidade sé&o
relevantes, como as situagdes de natureza probabilisticas vivenciadas no mundo real.
“‘Em um nivel mais geral, a visdo externa refere-se a necessidade de assegurar que
as escolas permitam que todos os alunos desenvolvam as habilidades para a vida e
competéncias requeridas pelos adultos no século 21" (GAL, 2012; p.2). Tais
interesses ndo sdo mutuamente exclusivos. Ambos tém seus méritos e devem

influenciar nosso pensamento a respeito da probabilidade e de seu ensino.
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Acerca do conceito de probabilidade, Batanero e Diaz (2007) apontam cinco

importantes componentes que se inter-relacionam no significado do conceito. S&o

eles:

1-

O dominio de problemas a partir do qual o conceito emergiu — muitos problemas
relacionados a jogos de azar foram utilizados para desenvolver as primeiras
ideias sobre conceitos de probabilidade.

As representagfes do conceito — para resolver os problemas sdo necessarias
representacdes simbdlicas, j& que os conceitos sdo entidades abstratas.
Procedimentos e algoritmos — ha uma variedade de ferramentas matematicas
para ajudar a resolver problemas de probabilidade, incluindo combinatoria,
algebra e geometria; tabelas de distribuicdo, calculadoras e computadores
auxiliam o processo para lidar e resolver os problemas, diminuindo o fosso
entre a compreensado e a competéncia técnica para resolvé-los.

As definicbes do conceito — incluem propriedades e relagbes com outros
conceitos, como as diferentes definicdes de probabilidade, entre outros.
Argumentos e provas de validacdo — ha confirmacdo experimental facilitada
pela simulacéo de frequéncias, em computadores e internet, que desempenha
um papel importante na compreensdo dos alunos; e a irrefutavel prova

matematica.

Assim, as autoras (BATANERO e DIAZ, 2007) apontam que conceitos aparentemente

simples como a probabilidade, possuem uma natureza multifacetada. Dai a

necessidade de considerar os diferentes significados envolvidos na organizacdo da

instrucdo, bem como as diferencas nos niveis de abstracao e dificuldades presentes

em cada um dos cinco componentes descritos acima.

2.2 Letramento probabilistico

Os conceitos de alfabetizacao, letramento e literacia se interpelam, se complementam

e por vezes, se distanciam. Ody e Viali (2013) realizaram uma revisao bibliografica,

objetivando buscar as interfaces apontadas por diversos autores para que pudessem

dispor de uma base conceitual que favorecesse a compreensdo da literacia na

Estatistica e na Probabilidade.
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Como resultados, Ody e Viali (2013) apontaram que alfabetizacdo e letramento
remetem a conceitos que envolvem a formacéo cidadéa das pessoas. Ser alfabetizado
vai além do conhecimento da lingua materna, envolve também a linguagem numeérica,
a alfabetizacdo numérica e o sentido que se da aos numeros ao se lidar com eles.
Para os autores, “uma pessoa alfabetizada é aquela que sabe ler e escrever, o que
ndo significa que a mesma saiba associar essa pratica ao contexto no qual esti
inserida” (ODY e VIALI, 2013, p.7). Assim sendo, o letramento diz respeito ao uso da
leitura e da escrita nas praticas sociais, através do uso de instrumentos mediadores

para decodificar, dar sentido as informacdes e sustentacdo a tomada de decisdes.
Ao tratar da literacia, os autores defendem que a mesma

implica o dominio e uso de competéncias adquiridas na leitura, na
escrita (e no célculo) e nas atividades cotidianas, ensinando e
aprendendo com as interpretacdes extraidas das informacoes.
Preocupa-se com o vinculo das habilidades e competéncias com as
fungbes que a leitura e a escrita desempenham na capacidade de
processar, perceber, interpretar e analisar. O objetivo € promover
aprendizagens significantes para a formacédo de um sujeito cidadao.
(ODY e VIALI, 2013, p.7).

Gal (2004), considera que, para a apropriacdo do literacia probabilistica, séo
indispensaveis alguns conhecimentos (elementos cognitivos) e disposicoes
(elementos disposicionais) que o0s alunos precisam desenvolver para serem
considerados alfabetizados em questdes probabilisticas no mundo real. Assim, o
pensamento e o comportamento das pessoas em situacdes probabilisticas séo
afetados por varias bases de conhecimentos e disposicdes. O letramento
probabilistico prescreve a capacidade das pessoas acerca de um comportamento
orientado para uma meta, sugerindo um amplo conjunto ndo apenas de
conhecimentos factuais e habilidades formais, como também crencas, atitudes e

habitos da mente e uma perspectiva critica.

Nessa oOtica, os elementos disposicionais envolvem crencas, atitudes e habitos de
mente, enquanto 0s elementos cognitivos abracam cinco bases de conhecimentos:
conhecimento dos grandes tépicos/temas, calculos probabilisticos, linguagem,
contextos e perguntas (questdes) criticas. Os elementos disposicionais
desempenham um importante papel na forma como as pessoas pensam sobre a
informacéo probabilistica ou agem em situacdes que envolvem a oportunidade e a

incerteza, em contextos do mundo real e em sala de aula.
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Os elementos cognitivos interagem entre si de forma complexa durante o

comportamento real no processo de aprendizagem. Um ou dois elementos apenas

nao garantem o desenvolvimento do letramento probabilistico do aluno, cinco pontos

sao importantes, defende Gal (2004):

1-

Grandes topicos/temas da probabilidade — se faz necessaria a familiaridade e
compreensao de bases fundamentais do conhecimento probabilistico, como:
aleatoriedade, independéncia de eventos e variacdo. As noc¢lBes de
aleatoriedade, independéncia e variagdo precisam ser entendidas ndo apenas
particularmente em seu sentido uno, mas também como bloco de construgao
mais amplo para a compreensdo de um quarto tema: previsibilidade e
(in)certeza. A previsibilidade de um evento, nesse sentido, depende das
hipoteses sobre os processos que influenciam a ocorréncia de um evento e da
qualidade das informacfes que sé&o usadas para apoiar as estimativas de
probabilidade. As no¢cfes de seguranca sdo incorporadas a conceitos como
margem de erro e significancia que exigem familiaridade com as grandes ideias
ou temas: aleatoriedade, independéncia de eventos, variagdo e certeza.
Calcular/comunicar probabilidades — para gerar estimativas sobre
probabilidade de eventos e poder comunicar tais dados, é imprescindivel a
familiarizacdo com maneiras distintas de encontrar/calcular probabilidades.
Fora das ciéncias, as probabilidades ndo sao calculadas e, sim, estimadas ou
julgadas e normalmente informacdes de varias fontes sao utilizadas, incluindo
informacé&o ndo probabilistica que sera integrada a um processo complexo de
julgamento e decisdo que envolve o nivel de confianca (certeza) e a relacao
com a noc¢ao e entendimento de provas. Importante saber que existem muitas
formas de estimar probabilidades, mas a traducdo das questdes envolvendo as
nuances apresentadas ndo sao simples e exige planejamento para o trato em
sala de aula.

Linguagem — os alunos devem compreender a “linguagem do acaso”, ou seja,
as variadas formas de representar e comunicar possibilidades e probabilidades.
Necessaria, portanto, a familiarizagdo com termos, frases e conceitos
relacionados com constru¢cdes abstratas relevantes a compreensdo da
probabilidade: variabilidade, aleatoriedade, independéncia, (im)previsibilidade,

(in)seguranca, acaso, risco — que nem sempre possuem definicbes claras.
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Expressfes e palavras usadas no contexto externo a probabilidade, no dia a
dia, podem ter uma carga semantica implicita inteiramente diferente do
proposto no cerne de uma questdo probabilistica. As probabilidades podem
também ser expressas através de termos: “muito provavel”’, “certamente”,
“impossivel”, “com certeza”, “boa chance”, expressdes que podem traduzir uma
situacdo probabilistica. Os alunos devem ter a oportunidade de descrever
oralmente e por escrito O Seu pensamento e compreensdo sobre
probabilidades.

4- Contexto — o conhecimento de contexto esta associado ao conhecimento de
mundo, que envolve os grandes tdpicos, o calculo de probabilidades e também
a linguagem. No entanto, esse conhecimento introduz expectativas especificas:
0 impacto da aleatoriedade em diferentes eventos e processos e as situagoes,
nas quais nocbes comuns de acaso e probabilidade chegam a vida de uma
pessoa, ou seja, o0 entendimento que a aleatoriedade afeta eventos e processos
do mundo real, possibilitando alguma previsdo. O contexto € pedagogicamente
importante, pois ajuda a explicar porque ha necessidade de aprender sobre
probabilidade e incerteza em diferentes circunstancias da vida. Diversos
contextos socialmente significativos sdo apontados para ilustrar a importancia
da aleatoriedade, variacdo, probabilidade e risco: o mundo fisico e natural,
processos tecnoldgicos, comportamento humano, medicina e saude publica,
justica e crime, financas e negocios, pesquisas e estatistica, previsao publica e
politica, jogos de azar e apostas e decisfes pessoais, dentre outros.

5- Questdes criticas — o0s leitores e ouvintes ndo podem considerar declaracdes
probabilisticas veiculadas pelos meios de comunicagdo como verdades
absolutas sem serem capazes de fazer uma série de questionamentos criticos
acerca da informacdo. Todos os alunos devem desenvolver a capacidade
consciente de questionar a finalidade do escritor, a objetividade e o raciocinio
utilizados. E, portanto, necessaria a familiaridade com elementos
metodoldgicos que afetam a qualidade dos resultados e os vieses que podem

ocorrer em relatorios e interpretacdo de dados estatisticos.

Assim sendo, “as pessoas precisam de alfabetizacdo probabilistica para lidar com a
ampla gama de situa¢des do mundo real que envolvem interpretacdo ou geragao de

mensagens probabilisticas, bem como a tomada de deciséo” (GAL, 2004; p.50). No



27

entanto, os detalhes sobre o conhecimento e disposi¢cfes que podem compreender a
alfabetizacdo probabilistica tém recebido pouca atencdo nas discussdes sobre

alfabetizacdo, numeracéao e letramento estatistico, aponta o autor.

2.2.1 Significados da Probabilidade

O conceito de probabilidade recebeu ao longo da sua histéria, diferentes
interpretacbes. Batanero e Diaz (2007) sintetizam os diferentes significados da
probabilidade, baseadas nas ideias de Batanero, Henry e Parzysz (2005), destacando:
o intuitivo, o classico, o frequentista, o subjetivo, o de propensdo, o légico e o
axiomatico. Evidencia-se a seguir os quatro primeiros significados por terem maior

proximidade com esta pesquisa.

1- Significado intuitivo — ideias intuitivas relacionadas a possibilidade e a
probabilidade aparecem desde muito cedo em criancas e se ampliam mesmo
em adultos sem educacéo formal. Expressdes qualitativas como “provavel’,
‘improvavel”’, “impossivel” sdo usadas para expressar graus de crenga na
ocorréncia de eventos aleatdrios. Essas ideias intuitivas e naturais sd&o muito
imprecisas, e as pessoas precisam atribuir valores aos eventos incertos como
forma de comparar as suas probabilidades e assim aplicar a matematica para
o vasto mundo de incertezas. A probabilidade teve um carater dual desde seu
surgimento: de um lado as regras estocasticas® e de outro as crengcas como

uma guestao pessoal e com parametros particulares.

2- Significado classico — Laplace sugeriu que a teoria do acaso consistia ha
reducdo de todos os eventos de mesma hatureza a um certo numero
igualmente de casos possiveis, definindo que a probabilidade é uma fragédo cujo
numerador € o numero de casos favoraveis e cujo denominador é o numero de
casos possiveis, considerando que todas as possibilidades tenham a mesma
chance de ocorréncia, ou seja, que haja a equiprobabilidade. Essa definicao
baseou-se numa interpretacdo subjetiva, associada com a necessidade de

avaliar a equiprobabilidade de resultados diferentes. Nesta concepcao, ndo ha

5 Estocastica é o termo utilizado para tratar a probabilidade integrada a estatistica (LOPES, 2008)
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realizacdo de experimentagdo, como na probabilidade frequentista. Ela se
caracteriza por uma abordagem a priori.

3- Significado frequentista — parte de um processo de experimentacao
(probabilidade a posteriori). Na abordagem frequentista, a probabilidade é
definida como um numero para o qual a frequéncia relativa tende a
estabilizacdo. Resulta da expressao aproximada na frequéncia relativa de
eventos resultantes de longas sequéncias de ensaios aleatérios, realizados em
condicBes idénticas. Assim sendo, a abordagem frequentista ndo fornece o
valor exato da probabilidade de um evento, aponta uma tendéncia. Nao pode
haver, no entanto, uma interpretacdo da probabilidade frequentista para um
evento que ocorre apenas uma vez, has mesmas condi¢cdes. S80 necessarios
sucessivos ensaios, em condicfes idénticas, para estabelecer a probabilidade
do evento, ou melhor, a tendéncia dessa probabilidade. Diz-se que quanto
maior o niumero de experimentacdes, mais a probabilidade frequentista se

aproxima da classica.

4- Significado subjetivo — probabilidade considerando graus de crenca, com base
em julgamento pessoal e informagdes sobre experiéncias relacionadas a um
certo resultado. Considera-se que a possibilidade de um evento esta sempre
relacionada a um sistema de conhecimentos que podem ser diferentes de
pessoa para pessoa. A dificuldade com a probabilidade subjetiva repousa no
fato de parecer impossivel derivar expressées matematicas para crencas
pessoais. Embora a escola Bayesiana tenha atribuido probabilidades a eventos
incertos e fenbmenos nado aleatdrios, permanece a controvérsia sobre o status
cientifico dos resultados que dependem de julgamentos que variam com 0O

observador.

O Quadro 1 sintetiza os diversos elementos importantes na compreensao dos distintos
significados atribuidos a probabilidade, tais como: i) campos dos problemas; ii)
algoritmos e procedimentos; iii) elementos linguisticos; iv) definicdes e propriedades;
V) concepcgoes relacionadas. Tais elementos s&o fundamentados a partir das ideias
propostas por Batanero, Henry e Parzysz (2005), sob a 6tica, aqui apresentada e

sintetizada por Batanero e Diaz (2007).
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SIGNIFICADO DA CAMPOS DE ALGORITMOS E ELEMENTOS DEFINICOES E ALGUMAS CONCEPCOES
PROBABILIDADE PROBLEMAS PROCEDIMENTOS LINGUISTICOS PROPRIEDADES RELACIONADAS
- Sorteios -Manipulacdo de geradores | -Linguagem natural -Opinido imprevisivel, crenca -Sorte
Intuitivo -Adivinhagdes de acaso: dados, cartas, -Destino
urnas...
- Calculo de esperanca | -Combinatoria -Triangulo aritmético -Quociente de casos favoraveis | -Esperanca
Cléassico ou riscos em jogos de -Proporcdes -Listagem de eventos e possiveis -Regularidade

azar

-Analises a priori da
estrutura do experimento.

-Férmulas Combinatérias

-Equiprobabilidade de eventos
simples

-Independéncia

Frequentista

- Estimativa de
parédmetros em
populacdes

-Registro de dados
estatisticos e posteriori
-Ajuste de curvas
matematicas

-Analise matemética
-Simulagéo

-Tabelas e gréficos
estatisticos

-Curvas de densidade
-Tabelas de nimeros
aleatorios

-Tabelas de distribuicdes

-Limite de frequéncias relativas
-Caréater objetivo baseado na
evidéncia empirica

-Frequéncia relativa
-Universo

-Variavel aleatéria
-Distribuic&o de Probabilidade

-Situagdes incluindo
casos isolados

-Andlise a priori e
experimental

-Disposicéao fisica ou tendéncia
-Carater objetivo

-Propenséo
-Probabilidade de tendéncia

Propenséo -Aplicavel para casos isolados | causal
- Relagé@o com experimentos -Frequéncias virtuais
condicionais
- Ampliacéo das -Anélise a priori sobre as -Linguagem formal -Objetivacao do grau de - Evidéncia
inferéncias possibilidades -Probabilidade condicional crenca -Hipétese
-Légica proposicional -Relagéo entre declaracdes -Grau de implicagéo
Logico Légica indutiva -Possibilidades de dados com
diferentes pesos
-Generalizacdo de implicacfes
-Passivel de revisdo
- Melhora do -Teorema de Bayes - - Expressao da -Caréter Subjetivo -Probabilidade condicional
Subjetivo conhecimento sobre Atribuicdo subjetiva de probabilidade condicional -Verificagdo com experiéncia -Distribuicdes a priori e a
eventos incertos, probabilidades posteriori
incluindo néo repetidos.
- Quantificacédo da -Teoria dos conjuntos - Simbolos dos conjuntos - Funcdo medida -Espaco amostral
incerteza de resultados | -Algebra dos conjuntos -Espaco de Probabilidades
Axiomatico em experimentos -Teoria da Medida -Conjunto de Borel

aleatoérios abstratos.

Fonte: Batanero e Diaz (2007)
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Os diferentes significados de probabilidade apontados no Quadro 1 devem ser
progressivamente levados em conta, iniciando com ideias intuitivas do acaso e
da probabilidade, uma vez que a compreensao € um processo de construcao
continua em que os alunos adquirem e relacionam os diferentes elementos do

significado do conceito (Batanero e Diaz, 2007).

Um outro enfoque envolvendo a probabilidade é também observado na literatura
e denomina-se probabilidade geométrica, que, segundo Bittar e Abe (2013),
envolve conceitos de geometria como comprimento, area e volume, sendo o
espaco amostral constituido por conjuntos continuos. Neste enfoque, explora-se
a probabilidade a partir de conceitos geométricos prévios. Na Probabilidade
Geomeétrica, trabalha-se com razdes entre medidas de mesma natureza. Estas

medidas sdo figuras geométricas.

Gal (2004) traz uma importante contribuicdo acerca das situacfes matematicas
relevantes para a alfabetizacdo probabilistica. Ha trés tipos de situacdes que
devem ser observadas, no processo de instru¢do, a fim de que se possa

alfabetizar probabilisticamente um individuo.

1- SituacBes computacionais — exigéncia de contagem, quantificacéo,
computacdo, manipulacdo de numeros, quantidades, itens ou elementos
visuais.

2- Situacles interpretativas — interpretacdo que as pessoas fazem das
mensagens que envolvem questfes quantitativas, mas que ndo requerem
a manipulacdo direta de nimeros ou quantidades. Opinido, julgamento
em termos de razoabilidade ou da qualidade dos argumentos
apresentados.

3- SituagOes de tomada de decisao — exigem que as pessoas determinem
um curso de acdo, considerando objetivos conflitantes, restricdes ou
incertezas. Possui um componente subjetivo maior, dependem dos
pressupostos das pessoas sobre as tendéncias futuras, preferéncias,

sistemas de valores e julgamento de probabilidades.

O autor alerta, apontando alguns estudos, que o uso da probabilidade no mundo

real, no cotidiano, ndo exige célculos probabilisticos:
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‘Ao refletir ainda mais sobre a necessidade de
alfabetizacao probabilistica como parte do
desenvolvimento de numeracia global, é importante notar
gue as exigéncias profissionais raramente envolvem
conhecimentos de célculos de probabilidade. Opinides de
centenas de empregadores nos EUA (Packer, 1997)
mostraram que o0 conhecimento estatistico chave
necessario se houver, em contextos de trabalho inclui a
familiaridade com gréficos e tabelas, a compreensao de
variacdo, ou familiaridade com algumas estatisticas
descritivas. Assim, pode-se especular que, para a maioria

7

dos adultos, o conhecimento da probabilidade é de
relevancia principalmente para funcionamento em reinos
pessoais, comunitarias e sociais, onde as situacfes
exigem interpretacdo dos enunciados probabilisticos,
geragdo de juizos de probabilidade, ou a tomada de
decisbes.” (GAL, 2004; p.48-49) (Traducdo nossa)

O conhecimento da probabilidade auxilia no desenvolvimento matematico das
pessoas, logo, desde cedo, as criangas deveriam ser incentivadas na escola a
desenvolverem nocdes e intui¢cdes probabilisticas. Carvalho e Fernandes (2005)
citam alguns estudos que, entre outras resultados, apontam que as novas
atitudes intuitivas apenas se podem desenvolver num ambiente de envolvimento
pessoal do aprendiz numa atividade pratica, sendo necessario uma estratégia
de ensino alicercada em diferentes perspectivas do conceito de probabilidade,
na utilizacdo de objetos aleatdrios concretos, na exploracdo de analogias, em
representacdes facilitadoras da contagem, na organizacdo de sistemas de
tarefas, em aspectos l6gicos e no desenvolvimento de uma interacéo intensa dos

alunos entre si e entre 0s alunos e o professor.

Nessa Otica, acredita-se que 0s jogos podem servir de ponte entre a crianca € o
conhecimento probabilistico, uma vez que se configuram em atividades praticas,
podem utilizar objetos aleatérios concretos (como dados e moedas), possuem
aspectos praticos, contemplam representacdes que possibilitam contagem, além
de permitirem a interacdo nao apenas entre professor e aluno, bem como entre

seus pares, aluno-aluno.

2.3 Os jogos e 0 conhecimento matematico

Na perspectiva apresentada neste texto, “os jogos devem ser encarados como

situacdes-problema a partir das quais podem ser tratados conceitos e relacdes
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matematicas relevantes para o ensino basico” (PERNAMBUCO, 2012, p.35).
Assim sendo, a denominacdo jogos matematicos engloba situaces-problema
de varios tipos, como jogos que envolvem disputa entre duas pessoas ou entre
pares (xadrez, dama, jogo da velha), jogos com tabuleiro, quebra-cabecas,
Tangram, poliminds, desafios e enigmas, paradoxos formulados em linguagem
do cotidiano e que, requeiram raciocinio légico para serem desvendados.
(PERNAMBUCO, 2012).

Para que um problema seja considerado um jogo matematico, € necessario que
seja acessivel ao maior nUmero de pessoas; que 0 enunciado ou a proposta se
configure num desafio para quem o Ié ou joga, seja intrigante e surpreendente;
e que a solucédo (o jogo) possa divertir, distrair, defende Muniz (2010), citando
Critton (1997). Para o autor, 0s jogos matematicos ndo sdo apenas brinquedos
de criancas, sdo matéria de trabalho mesmo, sdo atividades matematicas. No
entanto, o0 que caracteriza 0 jogo matematico é exatamente seu aspecto ladico
em que devem ser garantidos 0os seguintes pontos: i) sua aparéncia deve ser
divertida, humoristica e pode imitar a realidade; ii) sua caracteristica deve ser
curiosa, inabitual, estranha e surpresa,; iii) deve ser desafiador (CRITTON, 1997,
apud MUNIZ, 2010).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), os jogos
constituem uma forma interessante de propor problemas, pois sdo atrativos e
favorecem a criatividade na elaboracéo de estratégias de resolucéo e de busca
de solucbes, além de propiciar a simulacdo de situacfes que exigem solucdes
imediatas, estimulam o planejamento de acdes e promovem uma atitude positiva
perante os erros. As atividades exploradas por meio de jogos permitem ao
professor avaliar e analisar os alunos sob diversos aspectos, entre eles a
compreensao, a facilidade de construir estratégias e a possibilidade de
descricdo, quando € necessario comunicar 0s procedimentos e a estratégia

utilizada.

Kishomoto (1994), em seus estudos, resgatou de pesquisadores do Laboratério
de Pesquisa do Jogo e Brinquedo, da Universidade Paris-Norei, que o termo jogo
aponta trés niveis de diferenciacéo: 1- o resultado de um sistema linguistico que

funciona dentro de um contexto social; 2 - um sistema de regras e 3 - um objeto.
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Enquanto sistema linguistico, a autora defende que existe um funcionamento
pragmatico da linguagem da qual resulta uma série de fatos e atitudes que
atribuem significado aos vocabulos a partir de analogias e reafirma que “toda
denominacéo pressupde um quadro sociocultural transmitido pela linguagem e
aplicado ao real” (KISHOMOTO, 1994, P.108). Ja considerando o sistema de
regras envolvido no jogo, a supracitada autora diz que qualquer jogo possui uma
estrutura sequencial que especifica sua modalidade, ocorrendo a superposi¢céo
com a situacao ludica. Em relacdo ao jogo enquanto objeto, faz mencao aos
materiais do quais séo feitos os jogos, afirmando que o manuseio e a exploracao
dos mesmos diferencia significados dados por culturas distintas, pelas regras e

objetos que caracterizam o jogo.

Macedo, Petty e Passos (2000) julgam os jogos como um valioso instrumento
psicopedagdgico, desde que sejam oferecidos a crianca num contexto com o
acompanhamento de um observador para analise sobre o0 que esta acontecendo.
Defendem a ideia de que jogar favorece e enriguece 0 processo de
aprendizagem, pois conduz o sujeito a refletir, a fazer previsdes e inter-relacionar
objetos e eventos, como também contribui no sentido de fornecer informacdes
acerca do pensamento infantil, o que é fundamental para o profissional que
pretende auxiliar na superacéo das eventuais dificuldades.

E imprescindivel inserir as criancas em jogos e atividades que possibilitam um
percurso que vai da imaginacdo a abstracdo, através de processos de
levantamento de hipoteses e testagem de conjecturas, reflexdo, andlise, sintese
e criacdo de estratégias variadas de resolucao dos problemas em jogo, concorda
Grando (2000). Para a autora, em relagdo ao comportamento de criangcas em
situagdes de jogos ou brincadeiras, “percebe-se o quanto ela desenvolve sua
capacidade de fazer perguntas, buscar diferentes solugdes, repensar situagoes,
avaliar suas atitudes, encontrar e reestruturar novas relagdes, ou seja, resolver

problemas (GRANDO, 2000; p.20).

Ampliando o pensamento de Grando (2000), o caderno de jogos do Pacto
Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa (BRASIL, 2014), explicita que além
dos conceitos, 0os jogos possibilitam o desenvolvimento da capacidade de

organizacao, analise, reflexdo e argumentacéo e de uma gama de atitudes como
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por exemplo, aprender a ganhar e a lidar com a perda, trabalhar em equipe,
respeitar regras, etc. Além disso, 0 jogo pode propiciar a construcdo de
conhecimentos novos, aprofundar o que ja foi visto ou revisar conceitos, desde
gue haja uma intencionalidade pedagdgica, caracterizada por uma metodologia

que favoreca a aprendizagem. (BRASIL, 2014).

O jogo como proposta pedagogica ndo é uma tarefa simples, pois requer
planejamento, acompanhamento e avaliagdo. N&o pode ser visto como um mero
passatempo que € dado aos alunos como forma de lazer ou para ocupar um
tempo ocioso na sala de aula. Ha uma intencionalidade pedagdégica e uma
objetividade envolvidas na atividade para torna-la, de fato, suporte para o

desenvolvimento e ampliacdo de conceitos légico-mateméticos. Nessa Otica,

A complexidade de alguns jogos, mesmo aqueles
mais comuns, requer, de um lado, clareza sobre os
varios conceitos matematicos envolvidos e, de
outro, um planejamento do momento e da maneira
adequados para sua utilizagdo no processo de
ensino e aprendizagem, para que seja garantida a
rigueza conceitual, o prazer em participar da
atividade e a conquista da autoconfianca
(PERNAMBUCO, 2012; P.38).

Macedo, Petty e Passos (2000) defendem que num contexto de jogos, a
participacdo ativa do sujeito sobre seu saber é valorizada por pelo menos duas
razdes: uma delas € a possibilidade da relacdo positiva da criangca com a
aquisicdo do conhecimento, aprender € visto como algo interessante e
desafiador e, consequentemente, “por meio de atividades com jogos, as criangas
vao ganhando autoconfianga, sdo incentivadas a questionar e corrigir suas
acOes, analisar e comparar pontos de vista, organizar e cuidar dos materiais
utilizados” (MACEDO, PETTY, PASSOS, 2000; p.24). A outra razéo diz respeito
a valorizacao do sujeito na construcao de seu proprio saber e a possibilidade de

desenvolver seu raciocinio.

Quanto a importancia do acompanhamento das atividades que envolvem jogos
e das consequéncias de uma proposta consistente com objetividade e clareza,

€ possivel destacar que
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Quando a crianca joga e é acompanhada por um
profissional que prop8e andlises de sua acao, descobre a
importancia da antecipacéo, do planejamento e do pensar
antes de agir. Por sentir-se desafiada a vencer, aprende a
persistir, aprimora-se e melhora seu desempenho, nao
apenas como uma solicitagcdo externa, mas principalmente
como um desejo préprio de auto-superacdo. Essas
atitudes exercem uma grande influéncia no
desenvolvimento geral da crianca: aprende a construir e
vai criando formas de investigacdo de suas produc¢des ou
daquilo que é produzido pelos seus adversérios.
(MACEDO, PETTY, PASSOS, 2000; p.25)

O jogo visto sob seu carater naturalmente competitivo, torna-se uma ferramenta
capaz de gerar situacdes-problema provocadoras, conduzindo o0 sujeito a
coordenar diferentes pontos de vista, estabelecer varias relacbes, resolver
conflitos e estabelecer uma ordem, induzindo-o a perfeicoar-se operatoriamente,
considerando todos esses aspectos, defende Grando (2000), pontuando, ainda,
que em situacdes de brincadeira e/ou jogo, € possivel observar se a crianca
desenvolve sua capacidade de fazer perguntas, buscar diferentes solugées,
repensar situacdes, avaliar suas atitudes, encontrar e reestruturar novas

relacdes, ou seja, resolver problemas.
Nesta perspectiva, concorda-se que

Jogar favorece a aquisi¢cao de conhecimento, pois o0 sujeito
aprende por si préprio (como age e pensa), sobre o préprio
jogo (o que o caracteriza, como vencer), sobre as relacdes
sociais relativas ao jogar (tais como competir e cooperar),
e, também sobre conteludos (semelhantes a certos temas
trabalhados no contexto escolar) (MACEDO, PETTY,
PASSOS, 2000; p.23).

O jogo e a instrucdo escolar representam o mesmo papel no que se diz respeito
ao desenvolvimento das habilidades e conhecimentos, segundo Cordeiro e Silva
(2012). Os autores defendem que o jogo passa pelo caminho das regras, ideias,
estratégias, previsdes, execucao e analise de possibilidades e que seu uso deve
ser incentivado na escola, principalmente no ensino da Matemética. O jogo
propicia o desenvolvimento de habilidades de outra natureza, quais sejam o
sujeito poder conhecer-se, estabelecer o limite de sua competéncia como

jogador e avaliar o que tem que ser melhorado, aprender a perder e trabalhar
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estratégias para que ndo seja derrotado na proxima vez (CORDEIRO E SILVA,
2014).

Grando (2000) contribui com seu pensamento acerca do jogo de regras, quando

alerta que:
0 jogo de regras possibilita a crianca a construgdo de
relagdes quantitativas ou ldgicas, que se caracterizam pela
aprendizagem em raciocinar e demonstrar, questionar o
como e o porqué dos erros e acertos. Neste sentido, o0 jogo
de regras trabalha com a deducéo, o que implica numa
formulacéo légica, baseada em um raciocinio hipotético-
dedutivo, capaz de levar as criancas a formulagdes do tipo:
teste de regularidades e varia¢des, controle das condicdes
favoraveis, observacao das partidas e registro, analise dos
riscos e possibilidades de cada jogada, pesquisar,

problematizar sobre o jogo, produzindo conhecimento.
(GRANDO, 2000; P.16)

Sinteticamente, os Parametros para Educacdo Basica do Estado de
Pernambuco (2012), confirmando boa parte do que foi exposto até aqui, afirmam
que 0s jogos sao experiéncias pedagogicamente relevantes nas aulas de
Matematica, em funcdo de seu carater ludico, importante no desenvolvimento
integral dos estudantes; das ideias e relacdes matematicas presentes neles; da
busca por estratégias para vitoria ou para solucionar o desafio que inclui uma
variedade de questdes de l6gica e Matematica, possibilitando a exploracao do
jogo em diversos niveis; da integracdo propiciada entre diversas areas da
Matemética como Aritmética, Algebra, Geometria, Combinatéria etc; da
compatibilidade com a metodologia da resolucdo de problemas; do aspecto
interativo propiciado pela vivéncia, pois 0s estudantes n&o sdo meros
observadores. Ja os PCN consideram que “o jogo € uma atividade natural no
desenvolvimento dos processos psicolégicos basicos; supde um ‘fazer sem
obrigacao externa e imposta’, embora demande exigéncias, normas e controle”.
(BRASIL, 1998; p. 47).

Acredita-se que em situacbes de jogos as criangcas podem evidenciar
conhecimentos e fragilidades acerca de determinados conceitos e o professor

pode perceber quais aspectos desses conceitos envolvidos sédo efetivamente
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compreendidos pelas criancas e quais aspectos ainda precisam ser

desenvolvidos.

A seguir, no Capitulo 3, serdo abordadas pesquisas que apresentam similitudes
com este estudo, por meio de uma revisao da literatura que contemplou trabalhos
envolvendo criancas, adolescentes e adultos oriundos da Educacao de Jovens

e Adultos (EJA) e também professores desses niveis de ensino.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Resgatou-se nesta revisdo, pesquisas e estudos que apresentaram
semelhancas com este trabalho no que diz respeito ao tema abordado:
probabilidade. Dentre elas, destaca-se as pesquisas que tratam de
conhecimentos probabilisticos cujos participantes sdo criancas, a exemplo dos
estudos de Piaget e Inhelder (1975), apontados no relatério de Bryant e Nunes
(2012), de Spinillo (1995), Carvalho (2005) e Nobrega e Spinillo (2015). Em
funcdo da escassez de estudos com foco probabilistico com o publico infantil,
optou-se por resgatar também pesquisas envolvendo adolescentes do Ensino
Fundamental e Médio na modalidade regular, com as pesquisas de Santos
(2010), Ferreira (2011) e de Ody (2013) e de adultos na modalidade da Educacao
de Jovens e Adultos (EJA) no nivel Médio, com a pesquisa de Batista e Francisco
(2015), objetivando verificar se ha aproximagdes ou distanciamentos entre estes
e 0S gque envolvem os participantes desta pesquisa: criangas do 1°, 3° e 5° anos.
Buscou-se, ainda, estudos envolvendo professores, pois acredita-se que €
importante ter um referencial acerca das compreensdes, percepcdes e
conhecimentos dos profissionais que lidam diretamente com os estudantes e,
consequentemente, intervém no processo de construcdo do pensamento
probabilistico dos mesmos. Os estudos envolvendo professores explorados aqui
sdo de Oliveira (2003), Oliveira (2006), Viali e Cury (2009), Santana (2011),
Campos e Pietropaolo (2013) e Bernabeu, Torres, Garcia e Batanero (2015).

3.1 Estudos envolvendo criangas

Para ilustrar os estudos de Piaget e Inhelder (1975), trazemos uma das
pesquisas que versa sobre a aleatoriedade, na qual os autores usaram um disco
com um ponteiro no centro, dividido em fatias do mesmo tamanho com cores
diferentes, como uma pizza colorida. No inicio do experimento o ponteiro parava
aleatoriamente e depois de varias rodadas, um ima foi colocado numa das fatias,
de forma tal que um resultado se sobressaisse sobre os demais. Os
pesquisadores constataram que criancas com menos de sete anos nao
perceberam a diferenca, enquanto as mais velhas ficaram surpresas e

procuraram uma explicacdo para as sequéncias ndo aleatérias. As conclusdes



39

de que as criancas mais novas néo fazem a distin¢do entre eventos aleatérios e
ndo-aleatérios foi absorvido com restricdo por Bryant e Nunes (2012), pois
sugerem que néo se pode ter certeza desse fato, uma vez que os resultados
tendenciosos poderiam, sim, acontecer mesmo aleatoriamente e ndo se tem

certeza se as criancas sabiam disso, ou néo.

Spinillo (1995) realizou um estudo procurando explorar as nocdes de criancas
acerca de conceitos considerados restritos ao que se julga pensamento
operacional formal, como no caso da probabilidade. Para tal, a autora considerou
trés aspectos acerca das tarefas de probabilidade: a natureza do paradigma
experimental, as quantidades usadas e as relagdes envolvidas. Sua pesquisa
contou com 60 criancas de 5, 6, 7 e 8 anos da rede privada de ensino. A tarefa
consistia em construir um dado arranjo com fichas, de forma a ter: muita chance,
pouca chance, mesma chance, certeza ou nenhuma chance. Como resultado, a
pesquisadora constatou um alto indice de acertos, especialmente para os alunos
mais velhos (7 e 8 anos), sugerindo que as criancas tém nocdes de construir
arranjos com determinados indices de probabilidade. Spinillo (1995) alega que o
sucesso dos resultados das criangas se deu, possivelmente, pela caracteristica
da tarefa: o uso de estimativas no lugar de quantificacdes numéricas exatas e o

fato da tarefa requerer fazer algo ao invés de julgar o que ja esta feito.

Carvalho (2005) realizou um estudo objetivando analisar a constituicdo do
conceito cientifico de probabilidade em alunos da 42 série do Ensino
Fundamental (atual 5° ano), a partir dos conceitos cotidianos por eles
desenvolvidos. No seu estudo, foi realizado um pré-teste, uma intervencédo e um
pos-teste com 23 alunos. Foram selecionados como atributos de referéncia os
conceitos de: eventos certos, eventos impossiveis, comparacdo de
probabilidades, eventos independentes, eventos equiprovaveis e quantificacao
de probabilidades. Segundo a autora, no pré-teste todos os alunos foram
capazes de prever eventos certos e impossiveis, mesmo gue nao conseguissem
explicita-los, e cerca de um terco soube comparar as possibilidades, mas
apresentavam limitacdo nas justificativas. No pos-teste, todos os alunos
identificaram eventos certos e impossiveis, com a respectiva justificativa, bem
como a comparacgao de possibilidades. Em relacdo ao dominio dos conceitos de

eventos independentes e iguais, no pré-teste nenhum aluno demonstrou possuir
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esses conceitos construidos. Ja no pés-teste, 52,17% dos alunos foram capazes
de identificar e justificar a ocorréncia dos eventos independentes, enquanto
apenas 34,78% alcancaram o dominio do conceito de eventos equiprovaveis.
Considerando a quantificacdo das probabilidades, no pré-teste ndo houve
resultados favoraveis. Em contrapartida, no pos-teste 78,29% dos entrevistados
revelaram o entendimento do conceito. Por fim, a pesquisadora aponta que o
estudo mostra a necessidade do professor propor situagdes-problema que
envolvam conceitos probabilisticos de forma inter-relacionada, inclusive com
outros conteldos matematicos. A autora enfatiza que para as criancas serem
capazes de aprender conceitos que envolvem a probabilidade, no entanto, se
faz necessério que elas vivenciem situa¢des provocadoras e socioculturalmente
significativas para que possam exercitar suas “fungdes mentais, como a atencéo,
a percepcéao, a memoria voluntaria, (...) de forma inter-relacionada, inclusive com
outros conteldos matematicos, com sua vivéncia, com 0s temas transversais e
com outras disciplinas (CARVALHO, 2005, P.74).

Recentemente, NObrega e Spinillo (2015) realizaram uma pesquisa com 180
criancas do ultimo ano da Educacédo Infantil (Infantil 1lI) ao 5° ano do Ensino
Fundamental, objetivando investigar as no¢des de possivel, impossivel e certeza
em situacdes envolvendo probabilidade e combinatéria. Foram realizadas
entrevistas individuais cujas perguntas versavam sobre conhecimentos
matematicos envolvendo possibilidade, impossibilidade e certeza, no ambito da
probabilidade, e de possibilidade e impossibilidade, no que concerne a
combinatéria. Em relacdo a probabilidade, os resultados apontaram que houve
uma evolucéo de compreenséo dos conceitos abordados em conformidade com
0s anos de escolaridade até o 3° ano, ou seja, o desempenho do 1° ano foi
melhor que o do Infantil Ill, enquanto do 2° ano foi melhor que o 1° e o do 3°
melhor que o do 2°. A partir do 3° ano em diante ndo se constatou melhora
significativa no desempenho das criangas. Em relagdo a combinatoéria ndo se
constatou melhora significativa de desempenho em nenhum dos grupos
comparados. Sinteticamente, as autoras observaram que criangas com cinco
anos ja sdo capazes de pensar sobre o possivel, quer seja em relacdo a
probabilidade ou a combinatéria, e que estudantes a partir do 3° ano do Ensino

Fundamental ja demonstram entendimento de principios fundamentais de
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probabilidade. Em combinatéria, ha indicios de um ‘freio’ no desenvolvimento do
conceito, pois as criangcas em anos posteriores nao apresentaram melhora

significativa em seus desempenhos em relacdo aos anos anteriores.

Os estudos em destaque, bem como os apresentados por Piaget e Inhelder
(1975), através do olhar de Bryant e Nunes (2012), permitem ampliar nossa visdo
acerca do pensamento probabilistico infantil e de como a probabilidade € um
tema que necessita ainda de mais estudos para identificar as fragilidades
conceituais e a forma como esse conhecimento efetivamente é apreendido pelas

criancas.

3.2 Estudos envolvendo adolescentes e adultos

Santos (2010) investigou em alunos do 7° ano de uma escola publica as ideias
sobre linguagem e pensamento probabilistico que os alunos poderiam
apresentar em um contexto de resolugcéao de problemas mediado pelo processo
de comunicacdo a partir de uma sequéncia de 18 atividades, tendo como
metodologia a resolucdo de problemas numa perspectiva investigativa. Foram
realizadas andlises dos registros orais e escritos dos alunos em que se
evidenciou equivocos quanto aos significados das palavras possibilidade e
probabilidade, constando-se que esses entraves podem se configurar em
dificuldades para o processo de ensino e aprendizagem. Foi observado que a
promocado de atividades relacionadas a linguagem estocastica possibilitou que
os alunos criassem um repertorio apropriado ao pensamento probabilistico, o
que facilitou a compreensao e a argumentacao dos mesmos. A pesquisa apontou
ainda que a metodologia de resolucéao de problemas, mediada pelo processo de
comunicacdo oral e escrita favoreceu o desenvolvimento do pensamento
probabilisticos dos participantes do estudo e que os alunos apresentaram maior
desenvoltura nas justificativas e compreensdo dos aspectos probabilisticos
guando se utilizavam da linguagem oral.

Em seu estudo, Ferreira (2011) objetivou investigar a aprendizagem de conceitos

probabilisticos de alunos do 3° ano do Ensino Médio utilizando os “Passeios
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Aleatorios da Carlinha” nos ambientes papel & lapis e computacional® sob a
perspectiva do letramento probabilistico de Gal e do construcionismo de Papert.
Os resultados dessa pesquisa apontaram avangos tanto no que se refere ao
conceito de probabilidade como na ampliacdo da autonomia dos alunos na
construcdo do conhecimento. O software R utilizado proporcionou reflexdes
diferentes das usualmente desenvolvidas no ambiente papel & lapis, uma vez
que possibilitou o trabalho com um ndamero maior de simula¢des, bem como a
discussédo do conceito de ndo equiprobabilidade. O autor pontuou positivamente
a possibilidade de confronto entre a probabilidade frequentista e a tedrica,

potencializada pelo experimento, utilizando o software.

Ody (2013) realizou um trabalho de investigacdo com alunos do Ensino Médio,
buscando analisar e identificar as habilidades e competéncias em literacia
estatistica e probabilistica que os estudantes possuiam. O trabalho, que
envolveu 444 participantes, constatou que o nivel de interpretacdo dos alunos é
limitado, estando os mesmos situados no segundo nivel de compreenséo de
informacdes estocasticas, denominado “ler entre os dados”, que consiste na
interlocucdo do aluno com a informacdo, em que ocorre a interpretacdo, a
assimilacao e a associacdo com alguns conhecimentos prévios de Matematica.
Foi observado a dificuldade dos estudantes em reconhecer os conceitos de
chance, possibilidade, probabilidade, certeza e previsdo, bem como nao
compreenderam a presenca da aleatoriedade em situacfes cotidianas, a partir
de algumas situacdes propostas no estudo. O grupo de alunos concluintes
apresentou, em relagéo aos alunos ingressantes, melhor ideia de comparacéo,
calculos simples envolvendo porcentagem, a compreenséo de média e raciocinio
estocéstico basico no Tratamento da Informacéo e da incerteza. No entanto, de
uma forma geral, os estudantes ndo apresentaram o desenvolvimento das
habilidades e competéncias propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais,
necessitando participar do processo de aprendizagem de conteudos
estocasticos.

Os estudos de Batista e Francisco (2015) analisaram a compreensao de alunos

da EJA do nivel médio em relacdo a noc¢Oes probabilisticas que envolveram a

6 Adaptacao virtual do jogo Passeios Aleatérios da Monica, disponivel no Ambiente Virtual de
Apoio ao Letramento Estatistico para a Educacéo Basica AVALE
(http://avale.iat.educacao.ba.gov.br/)
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comparacao de probabilidade, chance igual e diferente e andlise de evento certo,
impossivel, pouco ou muito provavel. A pesquisa foi realizada com 32 alunos que
responderam a um questionario e a um teste. Os dados foram alimentados e
analisados por meio do software Statistical Package for the Social Science
(SPSS). No questionario, a maioria dos alunos informou que nunca tinha tido
aula de probabilidade ou ndo lembravam. Em relacdo a analise de evento certo,
impossivel, pouco ou muito provavel, os alunos apresentaram desempenho
melhor do que nas demais questbes. Nesta questdo, eles apenas analisaram
situagdes como “uma pessoa ganhar na Megasena” ou “retirar uma bola
vermelha de um saco que sé tem bolas vermelhas” ou “sair o numero 5 no
lancamento de um dado” e depois assinalaram que tipo de evento correspondia
a cada situacao. Ainda assim, os pesquisadores observaram que estudantes tém
dificuldade em perceber a sutil diferenca entre evento altamente improvavel e
evento impossivel. Em relacdo as demais questdes, o desempenho dos alunos
apresentou-se mais fragilizado, observado especialmente, na analise qualitativa
a partir das justificativas apresentadas pelos estudantes. Foi constatado que os
alunos nao utilizaram o raciocinio proporcional para comparar probabilidades.
Quase sempre as justificativas apresentadas diziam respeito a quantidade
absoluta de bolas, por exemplo, e ndo a propor¢éo das bolas em cada conjunto
analisado.

O trabalho de Ferreira (2011) tem estreita relacdo com o presente estudo,
especialmente por tratar dos Passeios Aleatdrios da Carlinha, um dos jogos que
foi adaptado para essa dissertacdo, o de Santos (2010), o de Ody (2013) e o de
Batista e Francisco (2015) possibilitam um olhar sobre avancos e dificuldades de

um publico num nivel de escolaridade mais elevado.

3.3 Pesquisas envolvendo professores

Em sua tese, Oliveira (2003) desenvolveu uma pesquisa objetivando conhecer
os saberes docentes que foram mobilizados por professoras envolvidas com o
estudo de nocbes elementares pertinentes a probabilidade. O trabalho foi
realizado em parceria com duas professoras da rede publica que ministravam

aulas de Matematica para alunos com média de idade entre 7 e 10 anos. Foram



44

desenvolvidos quatro tipos de atividades: uma sesséo de estudo envolvendo
discussbes conceituais de probabilidade, planejamento e execucédo de
atividades para sala de aula, reunibes para avaliacdo dos trabalhos
desenvolvidos e um questionario. A andlise da producdo de informacbes da
pesquisa considerou dois eixos teoricos: saberes docentes e intuicdo
probabilistica. Entre os resultados obtidos na pesquisa, o autor destaca que, o
processo de experimentagcdo favoreceu que as professoras-parceiras
assimilassem o principio da nao-reversibilidade’, considerando que a
constituicdo de sucessos na forma de sequéncias nado-padronizadas é
proveniente da irregularidade dos resultados. Na exploracdo e analise dos
resultados obtidos nos langamentos de dois dados simultaneamente, foi possivel
estudar as leis de adicdo e multiplicacdo de probabilidades; o conceito de
sucesso; a hocdo de probabilidade condicional; o uso de tabelas de dupla
entrada; a importancia de considerarmos que as adicdes 2+5 e 5+2, por
exemplo, indicam resultados diferentes do experimento. O pesquisador enfatiza
gue durante o percurso da pesquisa foi vivenciado um processo de aprender e
de saber-fazer por meio de uma parceria que mostrou ser possivel flexibilizar um
curriculo escolar, incorporando reflexdes sobre o que podemos fazer para

proporcionar uma formacgéo de qualidade para os alunos.

Os pesquisadores Viali e Cury (2009) realizaram um estudo envolvendo 43
professores de Matematica em processo de formacgdo continuada
(especializacdo e mestrado em Educacdo Matematica) a partir de um teste com
cinco questdes de probabilidade. Os autores realizaram andlise de erros
inspirada na analise do conteudo defendida por Bardin (1979) entre outros. Para
os autores “0 objeto de interesse s&o as respostas incorretas, para compreender
as dificuldades que os professores de Matematica tém ao lidar com a
aleatoriedade” (VIALI e CURY, 2009, p.377). Os conceitos envolvidos nas
guestdes versavam sobre a ideia de evento aleatério, eventos simples e
compostos, espaco amostral, definicdo classica e axiomatica da probabilidade,

além das regras de calculo da soma de eventos mutuamente excludentes e

” Também denominado de irreversibilidade, € caracteristica atribuida a toda experimentagdo em

probabilidade em que cada resultado obtido no experimento é Gnico e ndo pode ser reconstituido
(OLIVEIRA, 2003).
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teorema da multiplicacdo para o calculo de produtos de eventos dependentes e
independentes. No recorte apresentado, os pesquisadores realizaram analise de
erros cometidas por 21 professores em relagdo a uma das cinco questbes
disponibilizadas no teste. Os resultados do estudo apontaram que 42% da
amostra investigada nem tentou resolver a questédo, sendo impossivel qualquer
tipo de andlise. Dos que tentaram e erraram, poucos deixaram registros que
permitissem analise aprofundada do tipo de equivoco cometido. Por falta de
dados, néo foi possivel identificar formas sisteméaticas de erros, nem concepc¢des
errbneas da probabilidade. A constatacéo final € de que os professores que ja
estdo no exercicio do magistério ndo conseguem resolver questdes sobre um

conhecimento que deveriam ter e ensinar aos alunos.

Santana (2011) em seu estudo realizado com professores do Ensino
Fundamental que objetivou analisar as concepcdes e conhecimentos dos
mesmos sobre probabilidade, fez uso de questbes de livros didaticos
previamente selecionadas por Santana e Borba (2010). Entre os resultados da
pesquisa, a autora aponta que os professores exploram pouco a probabilidade,
possivelmente em funcdo da formacao inicial fragilizada no que diz respeito ao
tema, razdo pela qual eles ndo se sentem preparados para 0 ensino de
probabilidade. E possivel, portanto, que esse aspecto tenha forte influéncia
sobre as concepcdes de probabilidade de tais professores. A pesquisa apontou,
ainda, que nos anos iniciais se associa a probabilidade a técnica de contagem e
que ndo se associa a probabilidade a porcentagem, bem como ndo ha
concepcao padronizada sobre o assunto. Em relacdo as nocées probabilisticas,
foi observado que os professores apresentam dificuldades na prépria
compreensao do conceito de probabilidade e que nomenclaturas como
fendbmeno aleatério, espaco amostral, acaso e evento, necessarias ha
formalizacdo do conceito de probabilidade n&o foram evidenciadas pelos
professores entrevistados. A pesquisadora enfatiza que h4 uma complexidade
em compreender as nocOes probabilisticas, reforcando a necessidade de
pesquisas académicas relacionadas ao ensino de probabilidade e suas nocdes

bésicas.

Campos e Pietropaolo (2013) realizaram uma pesquisa com 27 professores dos

anos iniciais do Ensino Fundamental, a partir de um grupo colaborativo cujo
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objetivo era identificar as concepc¢des e praticas dos professores a respeito do
processo de ensino e aprendizagem de nocdes relativas a probabilidade. Para o
estudo, os pesquisadores tomaram como base as categorias de conhecimentos
necessarios ao professor de Matematica estabelecidos por Ball, Thames e
Phelps (2008) em relacdo ao conhecimento do conteddo (comum e
especializado); conhecimento do contetdo e dos estudantes e conhecimento do
conteudo e do ensino. O conhecimento dos professores ndo pode estar restrito
unicamente aquilo que eles vao ensinar, defendem Campos e Pietrapaolo
(2013), alegando que os educadores deveriam saber, por exemplo, que o
conceito de probabilidade pode ser definido de diferentes maneiras, diferenciar
evento aleatdrio de ndo aleatério e discriminar espaco amostral. Os resultados
apontaram que a imagem conceitual dos professores acerca da probabilidade
era constituida como um campo de problemas para aplicacdo da razdo como um
dos significados da fracdo. Desconheciam as definicbes geométrica e
frequentista da probabilidade. A nocédo de espaco amostral ndo constava no
repertério de conhecimento especifico e alguns docentes ndo tinham o dominio
do principio multiplicativo. A aleatoriedade foi relacionada aos jogos de azar.
Assim, para os pesquisadores “0s nossos sujeitos de pesquisa ainda n&o tinham
0s conhecimentos necessarios para ensinar no¢des concernentes a
probabilidade nos anos iniciais” (CAMPOS e PIETRAPAOLO, 2013, p. 79).

Recentemente, Bernabeu, Torres, Garcia e Batanero (2015) apresentaram um
estudo que buscou avaliar alguns elementos do conhecimento matematico
comum e especializado e do conhecimento do contedldo® e dos alunos sobre a
probabilidade elementar de professores do ensino primario em formagéo. O
conhecimento comum do conteudo foi avaliado através de trés problemas e
contou com a participacdo de 157 professores, dos quais 81 compuseram 0
grupo que fez parte do trabalho acerca de dois componentes dos conhecimentos
matematicos para o ensino: o conhecimento especializado do contetdo e o
conhecimento do conteddo e os alunos. Os resultados referentes ao

conhecimento comum da probabilidade, apontaram um pobre conhecimento

8 Em conformidade com o marco proposto por Hill, Ball e Schilling (2008), denominado de
Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT), bem como em Ball, Thames e Phelps, 2008.
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inicial da probabilidade por parte dos futuros professores, dos quais uma limitada
amostra foi capaz de formar duas urnas com a mesma probabilidade de retirada
de uma bola (com quantidade distintas de bolas em duas cores diferentes),
usando o raciocinio proporcional, e apenas metade conseguiu converter um jogo
nao equiprovavel em equiprovavel. No entanto, os resultados foram melhores
quando os participantes analisaram respostas de alunos ficticios. Os autores
atribuem o fato a aprendizagem adquirida pelos professores em formacéo, a
partir das atividades anteriormente vivenciadas na mesma pesquisa. No que diz
respeito ao conhecimento do contelddo e dos estudantes, os resultados sao
melhores, especialmente acerca da capacidade de justificacdo de respostas
erradas. Em relacéo ao conhecimento do contetudo especializado, os resultados
apresentados pelos professores-estudantes foram deficitarios com dificuldades
em identificar objetos matematicos em uma tarefa. Os pesquisadores apontam

que é importante buscar caminhos alternativos para desenvolver as

competéncias que se apresentaram fragilizadas.

Os estudos envolvendo professores, relatados aqui, deixam clara a fragilidade
do conhecimento dos mesmos sobre conceitos e nocdes relativos a
probabilidade. Assim sendo, concorda-se com Campos e Pietropaolo (2013) que
defendem a necessidade de promover nos cursos de formacao, tanto inicial
como continuada, discussdes relevantes de nocdes concernentes ao tema,
pontuando as dificuldades dos estudantes no inicio da construcdo do
conhecimento probabilistico, bem como a importancia de seus estudos nas

diversas etapas escolares.

Nos estudos analisados envolvendo criangas, estudantes do Ensino Médio e
professores, observou-se que diversos focos foram pesquisados envolvendo a
probabilidade. No entanto, nenhum deles, como apontado por Bryant e Nunes
(2012) se debrugou simultaneamente sobre as exigéncias cognitivas defendidas
pelos autores citados. Assim, 0 presente estudo pretende aproximar o olhar
sobre a compreensdo probabilistica de criangcas com foco tanto na aleatoriedade,
quanto no espaco amostral, bem como na comparagao de probabilidades e
pretende averiguar se ha relacbes na compreensao de tais conceitos, refletindo
sobre 0 que pensam e como pensam crianc¢as do inicio do Ensino Fundamental

de idades/anos distintos.
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A seguir, no Capitulo 4, sera descrito o percurso metodologico que deu corpo a

pesquisa em consonancia com objetivos tracados para este estudo.
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4 METODO

Na pesquisa, optou-se por investigar sobre as trés primeiras exigéncias
cognitivas da probabilidade apontadas por Bryant e Nunes (2012), quais sejam:
compreensao da aleatoriedade, formacéo do espaco amostral e comparacéo de
probabilidades — buscando verificar a existéncia de conexdes entre as
exigéncias cognitivas na compreenséo da probabilidade por parte de criangas
em situacao de jogos.

Os participantes da pesquisa eram estudantes do 1°, 3° e 5° anos do Ensino
Fundamental da rede publica de ensino. Essa opcédo, por trés grupos distintos
dos anos iniciais se justifica porque desejava-se observar a compreensao da
probabilidade em distintas idades/escolarizacdo das criancas. Em geral, os
grupos estudados, especialmente os estudantes do 1° e 3° anos ndo tém
experienciado nenhum trabalho sistematizado referente a probabilidade, mas
podem possuir compreensfes baseadas em sua logica propria, suas crengas e
suas intuicdes, em conformidade com sua faixa etaria. As criancas do 1° ano
iniciam o ciclo de alfabetizacdo, enquanto as do 3° ano fecham o ciclo. Julgamos
relevante estudar estes dois grupos: o de estudantes que inicia formalmente a
escolarizacdo no Ensino Fundamental e o que encerra o ciclo, para verificar se
ha diferenca de compreensao entre eles, bem como entre estes (1° e 3°) e 0

grupo de alunos do 5° ano que conclui a etapa referente aos anos iniciais.

E importante pontuar que foi explorado nesta pesquisa, especialmente o
significado intuitivo da probabilidade (BATANERO E DIAZ, 2007), uma vez que
desejava-se analisar as compreensoes intuitivas de criangas que provavelmente
ainda ndo tiveram acesso a instrucdo formal (escolar) sobre o tema. Em
conformidade com as respostas apresentadas pelos participantes do estudo,
verificou-se se outros significados da probabilidade foram contemplados pelas

criangas.

As orientacOes presentes nos Parametros para a Educacéo Basica do Estado de
Pernambuco (2012) sugerem o desenvolvimento do trabalho envolvendo a ideia
intuitiva de probabilidade a partir do quarto ano, pois acredita-se que nesse

momento, o estudante deve compreender as possibilidades de ocorréncia de um
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evento (chance), o que, mais tarde, levara ao conceito de probabilidade. Nos
Parametros Curriculares Nacionais (1997) dentro do campo Tratamento da
Informacdo a orientacdo é para exploracdo da ideia de probabilidade em
situacOes-problema simples, identificando sucessos possiveis, sucessos
seguros e as situagdes de “sorte”, a partir do segundo ciclo, ou seja, das antigas
32 e 42 séries, hoje, 4° e 5° anos. No entanto, ha alegacBes presentes em
diversos estudos apresentados por Bryant e Nunes (2012) que criancas e até
bebés possuem nocgdes intuitivas acerca de elementos probabilisticos e que as
intuicbes acerca de conhecimentos relativos a probabilidade vdo se ampliando
com o amadurecimento da pessoa. Essa é a razdo pela qual escolheu-se
trabalhar com os trés grupos de escolarizacao distintos (1°, 3° e 5° anos), uma
vez que se gostaria de analisar as compreensdes probabilisticas apresentadas
pelos diferentes grupos, observando possiveis evolucdes e tracando um paralelo

entre eles.

Como sugerido por Bryant e Nunes (2012), ha caréncia de estudos que analisem
os procedimentos das criancas acerca da aleatoriedade em jogos, razao pela
qual optou-se por desenvolver esta proposta a partir de jogos e/ou atividades
ludicas. Consideramos, assim, neste trabalho, os jogos como “situagdes-
problema a partir das quais podem ser tratados conceitos e relacfes

matematicas relevantes para o ensino basico” (PERNAMBUCO, 2012, p.35).

Como o objetivo era investigar e analisar a compreenséao das criangas acerca da
probabilidade, foi utilizado, como procedimento metodolégico, entrevista do tipo
clinica, baseada no Método Clinico Piagetiano, cujo teste tem como finalidade
“‘compreender como o sujeito pensa, como analisa situa¢gdes, como resolve
problemas, como responde as contra-sugestdes do examinador’ (CARRAHER,
1998, p.7). O método possibilita, ainda, uma mobilidade maior ao pesquisador,
uma vez que as situagdes propostas ndo sao padronizadas, permitindo uma
conducdo personalizada de acordo com cada sujeito e com 0s objetivos da
pesquisa. A flexibilidade e a possibilidade de motivacdo dos sujeitos €&, ainda,

uma caracteristica do método, que o torna eficaz para a pesquisa.

Na busca por jogos e questbes que dessem suporte a esta pesquisa, localizou-
se o0 caderno de Jogos na Alfabetizacdo Matematica do Pacto Nacional pela
Alfabetizacao na Idade Certa (PNAIC) (BRASIL, 2014) que lista dentro do campo
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denominado Educacédo Estatistica dois direitos de aprendizagens voltados a
Probabilidade:

1- Reconhecer, na vivéncia, situacdes deterministicas e probabilisticas;
2- Identificar maior ou menor chance de um evento ocorrer.

Na proposta de usos de jogos na Alfabetizacdo Matematica do PNAIC, ha dois
pressupostos fundamentais que serviram de norte para a escolha dos jogos
utilizados na pesquisa: 1) o papel do ludico, a brincadeira e 2) a necessidade de
aproximacdo ao universo infantil, respeitando o modo de pensar e a ldgica

prépria utilizada pelas criancas na constru¢ao dos conceitos.

Assim, foram considerados os pressupostos da Alfabetizacdo Matematica
destacados pelo PNAIC (BRASIL, 2014) para buscar os jogos que se
adequariam aos propositos do estudo. Inicialmente, foi realizado um piloto com
quatro jogos, dos quais trés foram selecionados do Caderno de Jogos do PNAIC:
Travessia do Rio, Pintando o Sete e Cara ou Coroa e 0 outro jogo, adaptado de

Cazorla e Santana (2006), foi aqui intitulado Passeios Aleatérios da Rute.

Apéds analise realizada a partir do estudo piloto, foram selecionados dois jogos
para contemplar o estudo definitivo: Travessia do Rio (Figural) e Passeios
Aleatérios da Rute (Figura 3). Verificou-se que 0s outros jogos contemplavam
basicamente as mesmas noc¢des intuitivas que os selecionados para o estudo
final. Assim, julgou-se desnecessario envolver as criangas em um numero
elevado de atividades, optando-se por um jogo com dados (Travessia do Rio) e

um com moedas (Passeios Aleatoérios da Rute).

Os jogos, as questdes norteadoras da entrevista, bem como as instru¢des dadas
as criancas para realizagcdo das atividades propostas, encontram-se nos

Apéndices 1 e 2 deste documento.

Jogo Travessia do Rio (Ver APENDICE 1)

O jogo Travessia do Rio (Figural) foi retirado do caderno de Jogos na
Alfabetizacdo Matematica e destinado a formacdo de professores do primeiro
ciclo dos anos iniciais do Pacto Nacional para Alfabetizagcdo na Idade Certa
(PNAIC).



52

Figura 1 - Jogo Travessia do Rio (BRASIL, 2014, P.40)

Aprendizagem proposta: Resolver adigbes; analisar possibilidades de soma
resultandoem 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 e 12 no langamento de dois dados.

Material: 1 tabuleiro (Figura 1); 12 fichas verdes e 12 vermelhas; 2 dados.

Regra: Cada jogador coloca suas fichas nas casas de uma das margens do rio,
podendo pbér mais de uma ficha na mesma casa, deixando as outras vazias, se
desejar. Alternadamente, os jogadores lancam os dados e calculam a soma
obtida. Se a soma corresponder a uma das casas onde estejam suas fichas,
passa-se uma delas para o outro lado do rio. Ganha quem primeiro conseguir

passar todas as fichas para o outro lado.

Passeios Aleatdrios da Rute (Ver APENDICE 2)

Adaptou-se a atividade denominada “Passeios Aleatérios da Carlinha” para
adequacao aos objetivos da pesquisa. A proposta € uma versao digital de “Os
Passeios Aleatérios da Moénica” que foi adaptada para o ambiente virtual e
desenvolvida no Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico (AVALE)
da Universidade Estadual de Santa Cruz, com orientacdo de Cazorla, Kataoka,
Nagamine (2011). Nesta versdo, que faz analogia a turma da Mbnica, as
personagens sao: Carlinha (Ménica), Luiz (Horacio), Felipe (Cebolinha),
Fernanda (Magali), Alex (Cascéo) e Paula (Bidu). A proposta apresentada por
Cazorla, Kataoka, Nagamine (2011) envolve o ambiente papel e lapis para a
Turma da Moénica e o ambiente virtual do AVALE com a Turma da Carlinha.
Destinada ao Ensino Fundamental e Médio, tem como objetivos: trabalhar as
nocdes elementares da teoria de probabilidades: eventos, espaco amostral,

probabilidade de eventos simples; construir tabelas simples e graficos de barras;
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discutir as diferencas entre experimento deterministico e aleatoério; estimar
probabilidades por meio da frequéncia relativa; calcular a probabilidade tedrica
a partir da arvore de possibilidades e analisar padrées observados e esperados.

A atividade denominada “Os Passeios Aleatorios da Moénica”, segundo
Nagamine, Henriques, Utsumi e Carzola (2011), foi proposta inicialmente por
Fernandez e Fernandez (1999), em um estudo sobre a distribuicdo binomial no
Ensino Superior, e, posteriormente, adaptada por Cazorla e Santana (2006) para

0 ensino de probabilidade na Educacéo Basica.

Na atividade, a Mbnica e seus amigos moram no mesmo bairro. A distancia da
casa da Moénica para a casa de Horacio, Cebolinha, Magali, Cascéo e Bidu é de
quatro quarteirdes, conforme ilustra a Figura 2. Mdnica costumava visitar seus
amigos durante os dias da semana em uma ordem pré-estabelecida: segunda-
feira, Horacio; terca-feira, Cebolinha; quarta-feira, Magali; quinta-feira, Cascao e
sexta-feira, Bidu. Para tornar mais emocionantes 0s encontros, a turma
combinou que a sorte escolhesse 0 amigo a ser visitado pela Monica. Para isso,
na saida de sua casa e a cada cruzamento, Ménica deve jogar uma moeda; se
sair cara, andarad um quarteirdo para o Norte, se sair coroa, um quarteirdo para
o Leste. Cada jogada representa um quarteirdo de percurso. Moénica deve jogar
a moeda quatro vezes para poder chegar a casa de um amigo. Questiona-se:

Todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados?

Figura 2: Passeios Aleatdrios da Monica (NAGAMINE, HENRIQUES, UTSUMI E CAZORLA,
2011)

Em funcado da faixa etaria dos participantes desta pesquisa, entre 6 e 11 anos,

foi necessario fazer algumas adequagfes para a imagem proposta no jogo, se
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parecer um pouco mais com uma cidade e seus quarteirdes, como observado na

Figura 3.

Na adaptacdo adotada neste estudo, as linhas tornaram-se “ruas” e os
quarteirdes foram preenchidos por casas, lojas, pracas e escolas, simulando
uma cidade, visando facilitar a compreenséo das criangas mais novas sobre a
questao geografica da atividade. As personagens foram substituidas por Rute e
sua turma: Tati, Pablo, Ana, Gabriel e Rui. Como as personagens ndo sao
conhecidas do publico em geral, colocou-se os nomes de cada uma na imagem
para identifica-las. A histéria contada para as criancas no inicio do jogo foi a
seguinte: Rute pretende visitar os amigos e para tal, ela criou um jogo. Quando
ela sai de casa, lanca uma moeda: se sair ‘cara’ ela anda um quarteirdo para
direita (em frente, sentido leste) esse sair ‘coroa’ ela anda um quarteirdo para
cima (sentido norte). Em cada esquina de quarteirdo ela para e lanca a moeda
novamente. Ela sempre consegue chegar na casa de um amigo apos lancar a
moeda quatro vezes. Rute sé ndo sabe qual amigo serd contemplado com sua

visita.
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Figura 3 - Passeios Aleatdrios da Rute (PAR)
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O estudo foi realizado em duas escolas publicas municipais do Cabo de Santo
Agostinho entre junho e agosto de 2015 e envolveu 36 criangas. Em cada uma
das duas escolas foram entrevistadas 18 criangas, sendo seis do 1° ano, seis do
3° e seis do 5° ano. Cada crianca participou dos dois jogos e respondeu as
perguntas norteadoras (Quadros 3 e 4) envolvendo cada jogo, na mesma ordem.
Metade das criangas iniciou as atividades respondendo as questdes referentes
ao jogo Travessia do Rio e a outra metade iniciaram com o jogo PAR.

Cada uma das criancas envolvidas na pesquisa participou de apenas uma
sessdao individual com duracdo entre 50 minutos e 1h20min.Os alunos foram
identificados aqui com codigos conforme registro no Quadro 2, para que possam
ser preservadas suas identidades e também possam facilitar a compreenséao do

leitor.

Quadro 2: Discriminacao dos estudantes pesquisados por ano e escola

Entrevistados ESCOLA ALFA-A ESCOLA BETA -B

1° 3° 5° 1° 3° 5°
Estudante 1 Al.l A3.1 A5.1 Bl.1 B3.1 B5.1
Estudante 2 Al.2 A3.2 A5.2 B1.2 B3.2 B5.2
Estudante 3 Al.3 A3.3 A5.3 B1.3 B3.3 B5.3
Estudante 4 Al.4 A3.4 A5.4 B1.4 B3.4 B5.4
Estudante 5 Al.5 A3.5 A5.5 B1.5 B3.5 B5.5

Estudante 6 Al.6 A3.6 A5.6 B1.6 B3.6 B5.6
Fonte: Autoria propria (2015)

Os participantes foram assim identificados:

e Aluno A — pertencente a escola A, aqui denominada de Escola Alfa.

e Aluno B - pertencente a escola B, aqui chamada de Escola Beta.

e A primeira numeragéao se refere ao ano que o aluno estuda. Ex.: Al (aluno
da Escola Alfa do 1° ano); B5 (aluno da Escola Beta do 5° ano)

e A segunda numeracao se relaciona a ordem da realizagédo das entrevistas
nas respectivas escolas. Ex.: A3.4 (Aluno da Escola Alfa do 3° ano,

entrevistado n° 4).
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Foram efetuadas entrevistas semiestruturadas do tipo clinica com oito perguntas
norteadoras (Quadro 3 e Quadro 4), objetivando avaliar a compreensédo do
pensamento das criangas sobre os conhecimentos probabilisticos, em situagdes
de jogos, especialmente no que se refere a aleatoriedade, ao espaco amostral e

comparacao de probabilidades.

No roteiro da entrevista, realizou-se um pareamento nas perguntas dos dois
jogos de forma tal que, em cada um deles, fosse possivel investigar os mesmos
aspectos, a saber: aleatoriedade com foco em eventos aleatérios, eventos
equiprovaveis e independéncia de eventos; espaco amostral com exploracdo do
levantamento de possibilidades, evento impossivel e evento pouco provavel; e
comparacédo de probabilidades que envolveu perguntas que discutiam chance®
igual e chance diferente de ocorréncia de um evento. Assim, na ordem das

perguntas de cada jogo, considerou-se o foco a seguir:

1- Chance igual — comparar eventos que tém a mesma probabilidade de
ocorréncia, com a possibilidade do aluno justificar a resposta utilizando
como argumento o ‘tamanho’ do espago amostral.

2- Evento impossivel — constatar a impossibilidade de ocorréncia de um
evento, podendo o aluno justificar mediante auséncia de elemento no
espaco amostral.

3- Chance diferente — comparar eventos que tém probabilidades diferentes
de ocorréncia, sendo possivel o aluno levantar os espagos amostrais e
compara-los.

4- Evento pouco provavel — analisar evento com pouca probabilidade de
ocorréncia, com possibilidade de considerar a quantidade pequena de
elementos do espacgo amostral.

5- Levantamento de possibilidades — elencar as possibilidades de ocorréncia
de um evento, a partir do incentivo para realizacdo de uma lista exaustiva
com todos os elementos do evento que compde 0 espagco amostral.

6- Independéncia de eventos — constatar a independéncia de eventos,
havendo possibilidade do aluno justificar que cada nova jogada n&o tem

relacdo com a jogada anterior, considerando a aleatoriedade.

% No texto, chance e probabilidade sdo mencionados como sindnimos.
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7- Equiprobabilidade — perceber eventos equiprovaveis, com possibilidade

de justificativa considerando que a chance de sair 6 no dado ou cara na

moeda, por exemplo, € a mesma para qualquer pessoa, para qualquer

dado néo viciado ou qualquer moeda honesta.

8- Eventos aleatérios — perceber eventos aleatérios e equiprovaveis, sendo

possivel a justificativa de que os eventos tém a mesma chance de ocorrer

e que ndo se sabe qual resultado saird no lancamento de uma moeda ou

de um dado.

No Quadro 3 pode-se observar os questionamentos feitos no jogo Travessia do

Rio, bem como o foco probabilistico envolvido em cada questéao

Quadro 3: Discriminacao das questdes do jogo Travessia do Rio

FOCO

QUESTAO ORDEM
DAS PERGUNTAS

PERGUNTAS NORTEADORAS

COMPARAGCAO DE
PROBABILIDADES

1-Chance igual

Pedro apostou todas as fichas no 2 e
Jodo todas no 12. Quem tem mais
chance de ganhar? Por qué?

ESPACO AMOSTRAL

2-Evento
impossivel

Joao colocou todas as suas fichas no
1. Ele conseguira ganhar o jogo? Por
qué?

COMPARACAO DE
PROBABILIDADES

3-Chance diferente

Quem tem mais chance de ganhar o
jogo: uma pessoa que apostou todas
as fichas no 7 ou quem apostou todas
no 11? Por qué?

4- Evento Pouco

Pedro apostou todas as fichas no 3. Ele

ESPACO AMOSTRAL | provavel tem muita, pouca ou nenhuma chance
de ganhar o jogo? Por qué?
5-Levantamento de | Jodo apostou todas as fichas no 8.
ESPACO AMOSTRAL | possibilidades Quais nimeros podem sair nos dados

para dar 87?

ALEATORIEDADE

6-Independéncia
de eventos

André jogou o dado uma vez e deu 5,
jogou de novo e deu 5, jogou mais uma
vez e deu 5. Se ele jogar novamente,
vocé acha que vai sair 0 5 de novo?

ALEATORIEDADE

7-Equiprobabilida-
de

Se vocé jogar com o dado vermelho e
eu com o dado azul quem tera mais
chance de tirar 0 6: eu ou vocé? Por
qué?

ALEATORIEDADE

8- Evento aleat6rio

Se eu jogar um dado, é mais facil sair
qual dos numeros? Por qué?

Fonte: Autoria prépria (2015)
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O Quadro 4 mostra as perguntas utilizadas como norte para a realizacdo da
entrevista e seus respectivos focos probabilisticos referentes ao jogo Passeios
Aleatorios da Rute (PAR).

Quadro 4: Discriminacao das questdes do jogo Passeios Aleatorios da Rute
(PAR)

FOCO

QUESTAO -
ORDEM DAS
PERGUNTAS

PERGUNTAS NORTEADORAS

COMPARACAO DE
PROBABILIDADES

1-Chance igual

Ha mais caminhos para Rute
encontrar com Pablo ou Gabriel?
Por qué?

COMPARACAO DE
PROBABILIDADES

2-Evento
impossivel

E possivel Rute chegar a Rui sem
sair uma cara? Por qué?

COMPARACAO DE
PROBABILIDADES

3-Chance diferente

Todos os amigos terdo a mesma
chance de serem visitados? Por
qué?

4- Evento pouco

Considerando os langamentos das

ESPACO AMOSTRAL | provavel moedas, ha muita, pouca ou
nenhuma chance de Rute chegar a
Tati?
5-Levantamento de | Quais os caminhos possiveis para
ESPACO AMOSTRAL | possibilidades Rute chegar a Ana? Liste

considerando os lados da moeda.

ALEATORIEDADE

6-Independéncia
de eventos

Paulo jogou a moeda e saiu cara,
jogou novamente e saiu cara, jogou
outra vez e saiu cara mais uma vez.
Se ele jogar novamente vai sair cara
de novo? Por qué?

ALEATORIEDADE

7-Equiprobabilida-
de

Se eu langar uma moeda primeiro e
vocé lancar depois, quem tem a
maior chance de tirar cara: eu ou
vocé? Por qué?

ALEATORIEDADE

8-Evento aleatério

Quando eu jogo uma moeda é mais
facil sair cara ou coroa? Por qué?

Fonte: Autoria propria (2015)
As entrevistas foram audiogravadas em equipamento smartphone e cada aluno
participou da atividade individualmente, na escola, em seu horario de aula.
Inicialmente eles receberam a orientacdo sobre as regras de cada jogo e tiveram
a oportunidade de jogar, para se familiarizarem tanto com o jogo e suas regras
guanto com os dados (vermelho, azul e branco) e moedas (de um real e de
cinquenta centavos) antes de serem questionados sobre o0s pontos em
discusséo na entrevista semiestruturada. Como citado anteriormente, cada aluno

participou dos dois jogos: um envolvendo dado — Travessia do Rio e outro com
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moedas - PAR. A ordem dos jogos foi alternada. Assim, seis alunos de cada ano
iniciaram com um jogo e 0S outros seis com 0 outro jogo. As perguntas seguiram
a ordem apresentada nos Quadros 3 e 4. No entanto, é bom enfatizar, que por
se tratar de uma entrevista do tipo clinica, as perguntas iniciais serviram de
suporte para argumentagdes, questionamentos e confrontagdes posteriores,
estabelecidas pela pesquisadora, a fim de que se pudesse resgatar do aluno ndo
0 que ele respondeu inicialmente, mas o que ele apresentou com maior clareza.
Buscou-se, assim, “as respostas mais caracteristicas do sujeito, aquelas que o
sujeito da com maior convicgdo € nao com maior rapidez” (CARRAHER, 1998,
p. 17-18).

A seguir, no Capitulo 5, serdo apresentadas as analises do estudo envolvendo
as criancas do 1°, 3° e 5° anos, nos dois jogos, bem como os resultados obtidos
considerando os objetivos estabelecidos, apoiados nos teéricos apontados para

esta pesquisa e em estudos anteriores.
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5 ANALISES E RESULTADOS

Nas analises apresentadas, optou-se por focar o olhar sobre os blocos de
questdes que envolveram cada uma das exigéncias cognitivas em estudo.
Assim, para analisar a compreensao das criangcas acerca da aleatoriedade,
foram discutidos os resultados das reflexdes dos participantes sobre
independéncia de eventos, evento equiprovavel e evento aleatério, considerando
0 jogo Travessia do Rio e o jogo Passeios Aleatérios da Rute (PAR). Foram
consideradas as perguntas norteadoras relativas ao levantamento de
possibilidades, evento impossivel e evento pouco provavel para realizar
discussbes acerca do espago amostral nos dois jogos. E, por fim, foram
resgatadas das questdes concernentes a eventos com pouca e muita chance de
ocorrer para analisar o entendimento dos estudantes sobre a comparacao de
probabilidades, tanto no jogo com dados (Travessia do Rio), quanto no jogo com
moeda (PAR).

5.1Aleatoriedade

Para analisar a compreenséo das criangas acerca da aleatoriedade, tomou-se
como apoio trés perguntas norteadoras, que envolveram independéncia de
eventos, eventos equiprovaveis e eventos aleatorios, nos dois jogos: Travessia
do Rio e Passeios Aleatorios da Rute. Foi feita a opcéo por analisar as respostas
considerando os jogos separadamente, uma vez que, cada um traz reflexdes

especificas com uso de instrumentos diferentes: dados e moedas.

5.1.1 Independéncia de eventos no jogo Travessia do Rio

Bryant e Nunes (2012) defendem que “a independéncia de eventos € um aspecto
essencial e fundamental de sequéncias aleatorias” (BRYANT E NUNES, 2012,
p. 21). Para os autores, se, por exemplo, 0s cinco primeiros resultados de um
evento tornam possivel para uma pessoa prever o que vai acontecer com o sexto
resultado, melhor do que seria prever o primeiro, entdo, a sequéncia nao €

aleatoria.



61

No jogo Travessia do Rio, para questionar o entendimento dos alunos sobre
independéncia de eventos, utilizou-se a seguinte questdo norteadora: André
jogou o dado uma vez e deu 5, jogou de novo e deu 5, jogou mais uma vez e

deu 5. Se ele jogar novamente, vocé acha que vai sair o 5 de novo? Por qué?

Sabe-se que a probabilidade de sair novamente o 5 continua a mesma da
primeira jogada: 1 em 6, ou seja, menos de 17%. Os lancamentos sao
possibilidades independentes, mas nem todas as criancas perceberam isso,
como se pode observar na Tabela 1. Nela, estédo registradas as quantidades de
criangas, por ano escolar, que responderam: ‘Sim’ (vai sair 5 novamente), ‘Nao’
(n&o vai sair 5 novamente) e ‘Qualquer um’ (pode cair ou néo cair 5). Entende-
se que os alunos que informaram que poderia sair qualquer um dos nimeros e
nao apenas o 5, apresentaram compreensdo, mesmo que intuitiva, tanto da
independéncia de eventos, como também da aleatoriedade.

Tabela 1: Sintese da quantidade de respostas dos alunos, por ano, sobre
independéncia de eventos no jogo Travessia do Rio

André jogou o dado uma vez e deu 5, jogou de novo e deu 5, jogou mais uma

vez e deu 5. Se ele jogar novamente, vocé acha que vai sair o 5 de novo?

Ano Sim Nao Qualquer um
10 7 4 1
30 4 6 2
5° 3 6 3

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

Um pouco mais da metade dos alunos do 1° ano acreditou que sairia 0 5 mais
uma vez, alegando, por exemplo, que “porque so6 caia no 5" (A1.2), “porque caiu
0 5 um bocado de vez” (A1.3), “porque ele jogou um montéo de vezes” (B1.1). A
tendéncia, assim, das criangas mais novas foi julgar que se o 5 saiu trés vezes,

novamente saira 5 na quarta vez.

Dos estudantes que nao acreditaram que ia cair 0 5, apresentaram 0sS
argumentos: “porque vai dar 1 ou entdo o 6” (A1.1), “se ele jogar outra vez fica
no 2” (A1.4), “ele jogou direto 5, ai eu acho que vai ser outro niumero” (B1.5),
‘porque ele tentou muitas vezes e agora vai mudar” (B1.6). Essas criangas

acreditavam na impossibilidade de sair, em sequéncia, um mesmo numero
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repetidas vezes. Claramente atrelavam o resultado recente de um langcamento

aos seus antecessores, desconsiderando a independéncia de eventos.

No 1° ano, a crianga Al.5 fez uma importante reflexdo que difere da opinido dos
demais colegas, apontando para um indicio de compreensdo sobre a
independéncia de eventos. O didlogo a seguir entre a entrevistadora e Al.5,

mostra essa com preenséo:

Pesquisadora: André tava brincando com um dadinho. Ele jogou pra cima uma
vez e deu 5, jogou de novo e deu 5, jogou mais uma vez e deu 5. Tu achas que

se ele jogar de novo vai cair o 5 novamente?
Al1.5: Nao sei.

Pesquisadora: Mas tu achas que vai cair, que pode cair, que pode cair qualquer

um...o que € que tu achas?
Al.5: Eu acho que vai cair qualquer um.
Pesquisadora: Por que tu achas isso?

Al1.5: Porque tem que jogar o negocio (dado) e tem que ter sorte para parar no
5.

No 3° ano, apesar de alguns alunos se posicionarem sobre sair 0 5 ou nao, eles
abriram uma porta para a possibilidade de sair outros nimeros, como exemplo,
o Auno A3.1 que disse “ele jogou tanto e deu tanto o nimero 5 que eu acho que
vai dar de novo”. Quando confrontado pela pesquisadora sobre a possibilidade
de sair outro numero, ele completou: “pode sair outro, mas acho que vai sair 5 a

quinta vez, se Deus quiser. Vai ser falta de sorte ndo sair 5”.

Ja A3.2 usou 0 mesmo argumento, para se posicionar contrariamente: “pode sair
0 5 ou pode sair qualquer um. Mas acho que vai bater outro nimero, porque ele

bateu trés vezes no 5 agora vai dar sorte e vai cair qualquer um”.

B3.2 se apoiou na experiéncia vivenciada no jogo e disse que ndo sabia se ia
sair 5 ou outro numero, mas considerou que nao ia sair “porque € dificil acertar
muitas vezes. Quando eu tava jogando acertei duas vezes no 6, quando joguei
de novo, caiu 4”. Ja B3.1 ficou incrédula e afirmou: “acho que ndo. Como é que

uma pessoa joga e sai tudo isso num bingo? Eu nunca vi jogar e sair assim nao.
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Ele vai errar”. Acredita-se que B3.1 quando se referia a um bingo, queria dizer
um jogo com dados, pois, de fato, num bingo ndo seria possivel sair um mesmo
namero repetidas vezes. Ja A3.3 diz “acho que vai cair 0 5. Ou pode cair no 4 ou

no 6. Pode cair qualquer um...”. Percebe-se que A3.3, assim como A3.2
apresentam incerteza, que € um importante elemento para a compreensao de
eventos aleatorios. Mesmo julgando equivocadamente que talvez um numero
tenha mais chance de sair, estas criancas nitidamente apresentam duvidas em

seus discursos que poderiam ser sanadas com intervencao.

No 5° ano, o aluno A5.1 trouxe elementos para uma importante reflexdo, ao
comparar as probabilidades de sair o 5 com as de sair 0os outros humeros do
dado. Ele disse inicialmente que se ele jogasse de qualquer jeito ndo caia o 5,
associando o resultado do langcamento a uma forma especifica de jogar o dado.
Posteriormente foi confrontado pela pesquisadora sobre a possibilidade de sair
0S outros numeros e ele respondeu: “pode cair o 5, mas tem pouca chance. Os
outros (1, 2, 3, 4 e 6) estdo em maior quantidade. Todos eles contra 0 5 séo
maiores”. Ha um paradoxo nas percepgdes apresentada pelo aluno: se de um
lado ele rejeitou a aleatoriedade ao dizer que ‘tem um jeito’ de jogar e sair 0 5,
por outro lado ele aparentou compreensédo sobre a ndao equiprobabilidade da
questdo: as chances de sair de 5 em relacdo as chances de sair os demais

ndmeros.

Entende-se que alunos como A5.1 precisam ser estimulados a verem além de
suas crencas, além de suas percepcdes iniciais para poderem ampliar a

compreensao sobre questdes probabilisticas.

Ja o aluno A5.3 acreditou que ndo cairia 0 5, mas compreendeu que pode cair
tanto 0 5 como os outros numeros, quando defendeu que: “pode bater o 5 muitas
vezes, mas uma pode dar 0 4, 2... Ele jogou muitas vezes e dessa vez pode estar

confiante que vai dar o0 5 de novo, mas nao vai. Poder pode, mas nao vai dar”.

O aluno A5.6 foi categérico: “as chances sdo minimas porque ninguém sabe qual
€ 0 que vai cair. (...). Nao vai dar o 5 ou vai dar o 5, vai dar 0 4, o 3, qualquer
um”. Percebe-se uma discreta melhora no desempenho dos alunos do 5° ano
em relacdo ao do 3° ano no que concerne ndo apenas a independéncia de

eventos, bem como a aleatoriedade.
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Muitas criancas de todas as turmas atribuiram a sorte (ou a falta dela) o resultado
do langamento dos dados, como por exemplo: A1.5 “tem que ter sorte para parar

no 5”, “se der sorte sai, se ndo, ndo sai” (A3.4), “ele jogou tantas vezes e da o 5,

da o 5, ai vai dar de novo, se ele tiver sorte” (B5.6).

Bryant e Nunes (2012) discutem a questdo da independéncia de eventos e
defendem que € comum as criancas e até os adultos cometerem o erro de
recéncia positiva por acreditarem que os recentes resultados de um evento iréo
se repetir ou de recéncia negativa quando julgam que, ao contréario, resultados
do evento que aconteceram algumas vezes, nao voltardo a acontecer, ou terdo

menos chance de ocorrer.

Nesta perspectiva, observa-se que mais da metade das criangas do 1° ano
cometeram o erro de recéncia positiva, enquanto metade das do 3°, e também
do 5° ano, cometeram o de recéncia negativa. Neste contexto especifico, do jogo
Travessia do Rio (com dados), observou-se que os resultados confirmaram o
apontado por Bryant e Nunes (2012) que afirmam que em pesquisas recentes
(CHIESI E PRIMI, 2009) as criangas mais novas costumam, de fato, cometerem
0 erro de recéncia positiva, enquanto as mais velhas, adolescentes e adultos
optam pelo efeito de recéncia negativa. Para esses estudiosos, o erro de
recéncia positiva parece diminuir a medida que as criangas crescem, enquanto
o de recéncia negativa aumenta. Tal fato nédo foi evidenciado no jogo PAR como

explicitado a seguir.

5.1.2 Independéncia de eventos no jogo Passeios Aleatérios da Rute
(PAR)

Foi proposto as criangas a seguinte situagdo: Paulo jogou a moeda e saiu cara,
jogou novamente e saiu cara, jogou outra vez e saiu cara mais uma vez. Se ele
jogar novamente vai sair cara de novo? Por qué? para verificar o entendimento

das mesmas sobre a independéncia de eventos no jogo PAR.

A probabilidade de sair cara, nesse novo possivel lancamento ou em qualquer

outro, continua a mesma, 1 em 2, ou seja, 50%. A Tabela 2 mostra a quantidade
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de alunos que julgaram que sairia cara, coroa ou qualquer uma das faces (cara
ou coroa).

Tabela 2: Sintese da quantidade de respostas dos alunos, por ano, sobre
independéncia de eventos no jogo PAR

Paulo jogou a moeda e saiu cara, jogou hovamente e saiu cara, jogou outra

vez e saiu cara mais uma vez. Se ele jogar novamente vai sair cara de novo?

Ano Sim, cara N&o, coroa Qualquer uma
1° 7 5 0
3° 6 6 0
5° 5 4 3

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

Os argumentos apresentados pelos alunos do 1° ano, sdo basicamente o0s
mesmos, para justificar que vai sair cara ou que vai sair coroa. B1.1 achou que
vai continuar saindo cara “porque ele jogou 5 vezes e caiu cara”, enquanto B1.3
achou que vai sair coroa e informou que “ele jogou muita vez, muita vez e saiu
cara, cara, cara, cara e agora vai sair coroa”. Algumas criancas responderam
sim ou ndo, mas nao conseguiram justificar. Mais uma vez, observa-se que a
maioria das criangas do 1° ano continuaram cometendo o erro de recéncia

positiva, no PAR, como cometeram no Travessia do Rio.

No 3° ano, alguns alunos associaram a probabilidade de ocorréncia do evento a
sorte, como A3.2 que disse “foi sorte de sair tanta cara” e A3.3 sentenciou: “se
der sorte pode cair”. No entanto, foi observado que tanto A3.2 quanto A3.3 néo
sdo determinantes na crenca de que saira a face cara. Eles consideraram que
sim, se Paulo tiver sorte, mas ndo tiveram certeza. E, segundo Bryant e Nunes
(2012), a incerteza sobre o préximo evento € devido a forma aleat6ria com que
acontecem todos 0s eventos, pois nao existe um padrao discernivel, nem ordem

definida, ocorrem sem a certeza do que vai suceder.

Esta mesma incerteza pode também ser observada no argumento apresentado
por A3.1 que disse que “se ele jogou e saiu cara trés vezes é possivel que va
sair cara a quarta vez”. A expressao “é possivel” utilizada por ele da a entender
a discreta percepcéo da incerteza. Gal (2004), considera a linguagem como um

dos elementos cognitivos para o desenvolvimento do letramento probabilistico,
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apontando que € importante que o aluno descreva oralmente ou por escrito o

seu pensamento e compreensdo probabilistica e que é necesséria a

familiarizacdo com termos e expressodes relevantes a probabilidade.

Outra crianga que ndo descartou a possibilidade de sair uma ou outra face da
moeda, apesar de defender que ndo saira a cara novamente foi o aluno B3.1,
dizendo: “ele jogou tudo de uma vez e foi cara, cara, cara, ndo sera possivel que
ele vai ser tudinho como cara. N&o vai ser tudinho ndo. S6 se ele tem muita
chance e sorte”. Com a expressao “sO se ele tem muita chance e sorte”, B3.1

abriu as portas para uma possibilidade diferente da que ele acreditava.

O aluno B3.3 associou a pergunta a uma semelhante que feita no jogo Travessia
do Rio e disse: “ndo. Essa é a mesma do dado, s6 que com moeda. Porque ja

saiu um bocado de vez”.

No 3° ano, metade das criancgas acreditou que sairia cara e a outra metade julgou
0 contrario, enquanto no 1° ano, a maioria, ou seja, mais de 58% achou que o

evento iria se repetir.

No 5° ano, trés criancgas julgaram que poderia ocorrer qualquer um dos eventos:
cara ou coroa. A5.1 respondeu a pergunta com o seguinte discurso: “poder, pode
(dar cara), porque as expectativas sdo as mesmas. Porque na moeda tem uma
vez cara e uma vez coroa, ndo tem duas vezes cara e uma vez coroa. E a mesma
chance”. A explicacdo de A5.1 abragcou uma compreensao ainda maior do que
estava sendo proposto; envolveu aleatoriedade (porque ele achou que poderia
sair qualquer face) e equiprobabilidade (porque ele deixou claro que as duas
faces teriam as mesmas chances) e, bem como, a independéncia de eventos

(quando nao atrelou o evento subsequente aos anteriores).

A5.6 disse: “pode ser que sim, pode ser que ndo. Por causa da sorte. E a sorte
e o0 azar”, enquanto A5.5 informou que “pode cair qualquer um”, mas se ele tiver
jogando o jogo n&o pode qualquer um: sai coroa, senéo ele ndo chega no amigo
dele. Para A5.5 se o langamento da moeda néo estiver vinculado ao jogo PAR,
podera sair qualquer uma das faces, mas se for no jogo, ndo. Ele considerou,

portanto, que o jogo influencia o resultado.
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Ab.3 recorreu a recente experiéncia no jogo para justificar a resposta de que néo
sairia cara novamente, replicando: “porque quando eu tava jogando batia cara,
coroa, cara, coroa. Pode ser diferente. Tudo ndo é igual ndo”. A 5.2, assim como
A5.4 consideraram gque tem um jeito de jogar para sair um lado ou o outro da

moeda.

Alguns alunos do 5° ano também atribuiram o resultado a sorte. No entanto,
constata-se que 0s argumentos apresentados sdo mais consistentes que os do
1° ano e também do 3° e podem possibilitar muitas intervencdes para um

aprendizado da independéncia de eventos.

No jogo PAR foi observado que a maioria das criancas do 1° ano cometeram o
erro de recéncia positiva, tal qual no jogo Travessia do Rio, enquanto houve um
equilibrio entre os alunos do 3° ano: metade cometeram o erro de recéncia
positiva e a outra metade, o de recéncia negativa. No 5° ano, trés criangas
julgaram corretamente a situacdo, demonstrando algum entendimento sobre
independéncia de eventos, apesar de ndo aparecer explicitamente em seus
discursos que um evento nao teria conexao com o outro. Talvez eles tenham
pensado s6 em termos de equiprobabilidade, ou seja, qualquer face ou lado do
dado teria as mesmas chances de sair, como explicitado por A5.1 quando disse:

“as expectativas sao as mesmas”.

Diferentemente do jogo Travessia do Rio, no PAR, mais alunos do 5° ano
cometeram o erro de recéncia positiva (5 estudantes) do que negativa (4
estudantes), contrariando estudos de Chiesi e Primi (2009) citados por Bryant e
Nunes (2012) que apontaram que criangas mais velhas tendem a cometer mais
o erro de recéncia negativa. Imagina-se que as diferentes situacdes de jogos
apresentadas as criancas, nesta pesquisa, podem ter influenciado nos
resultados que se apresentaram distintos no jogo Travessia do Rio em
comparacdo com o0 jogo PAR, como foi observado em outras situacdes
probabilisticas deste mesmo estudo. Constatou-se uma gradacdo em relacdo a
guantidade de alunos que cometeram a recéncia positiva no PAR: 7 do 1° ano

(criancas com 6 anos), 6 do 3° ano (8 anos de idade) e 5 do 5° ano (10 anos).

Constata-se, de uma forma geral, que os participantes desta pesquisa nao tém
uma compreensao adequada sobre independéncia de eventos, apesar de alguns
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alunos do 5° ano demonstrarem algumas no¢des que precisariam de intervencao
para que fossem solidificadas. Em sua pesquisa, Carvalho (2005) verificou no
pré-teste, que nenhuma crianga da 42 série (atual 5° ano) possuia dominio sobre
o conceito de independéncia de eventos e que apos a intervencéo, 52,17% dos
participantes passaram a identificar e justificar adequadamente eventos
independentes. Os estudos citados por Bryant e Nunes (2012) apontam que
parece nao haver melhora na compreensao da independéncia de eventos com
0 passar do tempo, apenas uma migracao do tipo de erro cometido (recéncia
positiva para negativa) por criangas mais novas e mais velhas, como também
por adultos. Tais fatos levam a especular que a escola ndo tem contribuido para
construcdo deste importante elemento da probabilidade. Para os autores,
compreender a independéncia de eventos sucessivos em uma sequéncia
aleatdria € uma parte fundamental do aprendizado sobre aleatoriedade, portanto,
é imprescindivel o papel da escola no sentido de garantir a compreenséo da

independéncia de eventos pelos estudantes.
5.1.3 Eventos equiprovaveis no jogo Travessia do Rio

Se vocé jogar com o dado vermelho e eu com o dado azul quem terd mais chance
de tirar 0 6: eu ou vocé? Por qué? Foi feita tal pergunta as criancas para analisar
suas compreensdes sobre a equiprobabilidade. Qualquer uma das pessoas
citadas na questdo tem igual chance de tirar 6 nos dados, ou seja, a
probabilidade é de 1 em 6.

A Tabela 3 informa as respostas dos alunos sobre a questdo que envolve
equiprobabilidade. Muitos informaram que ambos ganhariam, ou seja, qualquer
uma das pessoas envolvidas teria a mesma chance de ganhar.

Tabela 3: Sintese das respostas dos alunos sobre equiprobabilidade no jogo
Travessia do Rio (por ano)

Se vocé jogar com o dado vermelho e eu com o dado azul quem tera mais
chance de tirar 0 6: eu ou vocé?
Ano Eu Vocé Os dois N&o sabe/
N&o respondeu
1° 5 3 2 2
3° 4 2 6 0
5° 3 4 5 0

Fonte: Dados da pesquisa (2015)
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No 1° ano, dois alunos nao responderam, informaram que ndo sabiam. Dois
julgaram que ambos podiam tirar: A1.1 ndo soube argumentar e B1.5 disse “é

tudo a mesma coisa”.

Cerca de 42% dos alunos do 1° ano acreditaram que eles proprios teriam mais
chance, alegando que "porque eu sou o mais inteligente da minha sala” (A1.3),
“porque se eu jogar o 1 cai 0 6” (A1.4), “porque a senhora vai parar aqui (5) e eu
vou parar aqui (6)” (B1.1), “parece que é eu. La em casa tem um jogo desse e
eu joguei o ‘coisa’ pra cima e soO saia 6, 6, 6...” (B1.3), “na verdade, eu sempre
ganho o 6” (B1.4).

As criancas do 1° ano que consideraram que a pesquisadora teria mais chance,
justificaram “porque tu é adulta” (A1.2), “porque a senhora € grande, sabe mais”

(B1.2) e B1.6 nao soube explicar.

Observou-se que quase todas as criancas do 1° ano ndo atentaram para a
equiprobabilidade, usaram parametros particulares, proprio do significado
intuitivo da probabilidade (BATANERO E DIAZ, 2007), julgando haver um
elemento externo que influenciava os resultados do lancamento do dado: a
inteligéncia, a experiéncia, a crenca hum resultado, o fato de ser adulta, grande

ou saber mais. Dessa forma, ndo perceberam também a aleatoriedade.

No 3° ano, os alunos que consideraram que ambos teriam a mesma chance (50%
dos entrevistados), nem sempre responderam a partir do primeiro
guestionamento da pesquisadora. Alguns alunos mudaram de opinido durante a
entrevista. Responderam inicialmente de uma forma e, depois de alguns
guestionamentos, mudaram suas respostas. A3.1 disse inicialmente “o seu. Sei
la. N&o sei como explicar” depois mudou de ideia e disse “eu, porque assim,
depende da sorte, né? S6 Deus sabe”. Observou-se que “alguns sujeitos podem
mesmo ter a necessidade de examinar algumas alternativas diferentes antes de
encontrarem a resposta que julgam mais apropriada” (CARRAHER, 1998, p.18).
A3.4 informou que sao iguais “porque € a mesma funcao, o dado”. A3.6 disse
“ndo sei. Acho que € a mesma chance”. B3.3 informou “as duas. O meu também
pode parar 6 também”. As criangcas do 3° ano apresentaram maior nimero de

respostas corretas e compreensdes mais coerentes sobre o tema, logo os
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guestionamentos da pesquisadora permitiram reflexdo e avango por parte de

alguns alunos.

As criancas do 5° ano que consideraram que ambos teriam a mesma chance,
alegaram que “ninguém tem mais chance. Mesma chance, porque nos dois
temos um seis”, enfatizou corretamente A5.1. Quando A5.6 disse que os dois
tém a mesma chance “porque vocé ndo pode roubar. Nem eu nem vocé”, parece
que ele, de fato, acreditou na equiprobabilidade, pois considerou que, nas
condicGes apresentadas, para uma pessoa ter mais chance seria necessario
haver ‘roubo’, desonestidade. Ja A5.4 n&o apresentou uma justificativa
consistente e disse apenas “eu acho que tem a mesma chance”, enquanto A5.5
alegou que as chances eram iguais porgue ambos iam jogar o dado na mesma

hora e B5.2 ndo soube explicar.

Dos alunos que defenderam que as chances seriam maiores da pesquisadora,
apresentaram como argumento: “porque vocé tem mais habilidade do que eu.
Eu n&o sou bom em jogar dado ndo. Tem a ver com a habilidade da mao, com
sorte” (A5.3), “a senhora ja sabe o jeito” (B5.2), “vocé pode ter mais sorte e tirar
0 numero maior” (B5.4). Dos trés alunos que consideraram que eles préprios
teriam mais chance, alegaram que tinham mais sorte (B5,6), que o outro poderia
tirar outro nimero que nao fosse o 6 (B5.5). Um deles ndo apresentou
justificativa (B5.3).

Observou-se que, em relacdo aos eventos equiprovaveis, algumas criancas
apresentaram dificuldade em concebé-las, umas apresentam crencas ou
intuicbes baseadas em suas experiéncias anteriores ou durante a vivéncia da
entrevista ou do jogo, mas nem sempre essas intuicdes sao coerentes, portanto,
como defendido por diversos autores, inclusive por Bryant e Nunes (2012), é
necessario instrucdo para que as intuicdbes se ampliam, se reconstruam, se
dissolvam ou se remodelem e passem a fazer parte do rol de conhecimentos
necessarios a compreensao da probabilidade. Mais uma vez, constatou-se que
os alunos mais velhos, do 3° e 5° anos apresentaram avangos na compreensao

da equiprobabilidade em relag&o as criangas do 1° ano.
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5.1.4 Eventos equiprovaveis no jogo Passeios Aleatorios da Rute (PAR)

Perguntou-se aos alunos: Se eu langar uma moeda primeiro e vocé langar
depois, quem tem a maior chance de tirar cara: eu ou vocé? Por qué?, buscando

analisar o entendimento dos mesmos acerca de eventos equiprovaveis.

Observa-se na Tabela 4 que, no total, 12 alunos julgaram corretamente que
ambas as pessoas envolvidas na situacao teriam a mesma chance de tirar cara
no langamento de uma moeda, resultado semelhante ao obtido no jogo Travessia
do Rio no langamento de um dado.

Tabela 4: Sintese das respostas dos alunos sobre equiprobabilidade no jogo
PAR (por ano)

Se eu lancar uma moeda primeiro e vocé lancgar depois,
guem tem a maior chance de tirar cara: eu ou Vvocé?
Ano Eu Vocé Os dois N&o sabe/
N&o respondeu
1° 7 1 3 1
3° 2 5 5 0
50 4 4 4 0

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

A maioria dos alunos do 1° ano acreditou que eles préoprios teriam mais chance
que o outro de tirar cara no langamento de uma moeda, argumentando “porque
ainda sou crianga e preciso estudar. No adulto s6 sai coroa” (A1.2), “porque todo
mundo fica me perguntando como é la na minha sala para fazer as tarefas”
(A1.3), “porque se eu botar coroa aqui e jogar pra cima, vira cara” (A1.4), “porque
quando eu jogo cai em cara” (B1.1), “eu joguei so cara, S0 cara, sO cara” (B1.3).
Claramente, as criancas do 1° ano se basearam em experiéncias anteriores, em

suas intuicdes, em suas crencas para justificar suas escolhas.

Percebeu-se nos discursos das criangas o significado intuitivo da probabilidade
cujas definicbes se ancoram em opinides e crencas a partir da linguagem natural
e se relacionam com algumas concepc¢oes que se traduzem em sorte ou destino
(BATANERO E DIAZ, 2007). Tal situacao foi largamente observada nas falas

das criangas de todos os anos, nos dois jogos.
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Os alunos do 1° ano que disseram que ambos teriam a mesma chance de
ganhar, ndo souberam justificar a resposta e sé informaram que as chances
eram iguais depois que a pesquisadora levantou esta possibilidade ao realizar
novas indagac¢des como, por exemplo: vocé acha que eu tenho mais chance ou
vocé ou é tudo igual? As criancas do 1° ano ndo conseguiram perceber que o
evento era equiprovavel. Eles inicialmente diziam que n&o sabiam responder e,
apos insisténcia da pesquisadora, eles escolhiam uma resposta, mas nédo

refletiam sobre as justificativas que dariam suporte ao que foi respondido.

Das crian¢as do 3° ano que acreditaram que elas proprias teriam mais chance,
B3.1 justificou dizendo “eu vou ganhar esse jogo”. Em contrapartida, A3.1 disse
que a pesquisadora teria mais chance “porque isso ai ja € sorte. Um adulto me
disse que quanto mais a pessoa cresce, mais sorte vai ganhando” e A3.5
enfatizou “porgue a senhora tem mais sorte” e B3.6 sentenciou “porque vocé

sabe”.

Constatou-se como a qualidade das respostas dos alunos do 3° ano se ampliou
em relacdo aos do 1° ano, especialmente quando justificaram a escolha de que
ambos tém chances iguais de tirar cara. A3.4 disse “qualquer um, porque a sorte
da de vez em quando”; B3.3 defendeu que “pode ser eu ou tu. Eu ja disse, tia, é
a moeda que diz, ndo é a gente que quer nao”; B3.4 alegou “eu acho que é a
mesma coisa porque eu ndo sei quem vai tirar cara ou coroa” e B3.5 disse “eu

néao sei. Se jogar pode cair as duas moedas caras”.

Ja no 5° ano as criangas que julgaram ter mais chance, consideraram a vivéncia
recente no jogo ou experiéncias anteriores, pois alegaram que “sai muitas vezes
esse cara” (A5.2), “‘quando eu jogo pode sair cara” (A5.3), “porque sempre
quando eu jogo da mais cara que coroa” (B5.4). As que disseram que a
pesquisadora teria mais chance, apresentaram as seguintes justificativas: “pode
ser o jeito que a senhora joga ou por sorte” (B5.2), “porque tem vez que sé para
em cara” (B5.3), “se vocé jogar, gira e cai cara” (B5.5) e “porque quando eu jogo

Nao sai muita cara nédo, sai coroa” (B5.6).

Nas justificativas apresentadas pelos alunos do 5° ano para a escolha das
chances iguais, A5.1 defendeu que “as expectativas sdo as mesmas” e

argumentou “numa moeda tem cara, na outra tem cara. Numa moeda tem coroa,



73

na outra moeda tem coroa”, provando que nas condicbes apresentadas nao ha
como alguém ter mais possibilidade de tirar cara. A argumentacado apresentada
por A5.1 é bem elaborada e mostra a compreensao que o0 mesmo tem sobre a

aleatoriedade, por meio da comparacao dos eventos equiprovaveis.

Ja A5.4 acreditou que “jogando da mesma maneira sempre vai sair 0 mesmo”.
A5.6 alegou que “depende do giro da moeda. As chances s&o iguais porque 0s
dois podem tirar ou ndo podem tirar”. B5.2 disse “eu tenho meu modo de jogar a

moeda e a senhora tem o seu”.

Considerando o lancamento da moeda, ndo foi observado grande diferenca da
compreensao apresentada pelos alunos do 3° ano em comparacdo com 0S
alunos do 5° ano. Os alunos apresentaram argumentos semelhantes, embora as
justificativas de Ab5.1 sejam qualitativamente superiores em termos de
compreensao da aleatoriedade, pois ele pontuou a razao pela qual ambos tém a

mesma chance de tirar cara: “cada uma das moedas tem uma cara e uma coroa”.

Em ambos os jogos, os resultados se assemelharam. As criancas do 1° ano
apresentaram justificativas mais inconsistentes, inclusive, com auséncia de
argumentacao. Fizeram escolhas mais relacionadas a si proprias na comparacao
com o outro: tenho mais chance de tirar o 6 ou tenho mais chance de tirar a cara.
Seria necessario, acredita-se, mais sessdes de jogos, perguntas e reflexdes
para, ndo apenas as criancas do 1° ano, como também as do 3° e 5° anos
melhorarem a compreensao acerca da aleatoriedade, expressa na comparacao

de eventos equiprovaveis.

5.1.5 Eventos aleatorios no jogo Travessia do Rio

Utilizou-se a pergunta norteadora Se eu jogar um dado, é mais facil sair qual dos
nameros? Por qué? para avaliar a compreensdo das criangas sobre eventos
aleatdrios, e também sobre a equiprobabilidade presente no langcamento de um
dado honesto. Sabe-se que qualquer um dos seis numeros do dado tém a

mesma chance de sair, ou seja, a probabilidade é de 1 em 6.

Os alunos responderam a questdo apontando um numero especifico que teria

mais chance de sair no langcamento de um dado. Alguns consideraram que
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alguns numeros, mas nao todos, teriam mais probabilidade de sair e outros
julgaram que qualquer numero poderia sair, como apontado na Tabela 5.

Tabela 5: Sintese das respostas dos alunos sobre a equiprobabilidade no
lancamento de um dado (por ano)

Se eu jogar um dado, € mais facil sair qual dos nimeros?
Ano Um numero Mais de um namero Qualquer namero
especifico
1° 10 1 1
3° 8 2 2
5 8 4 0

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

Curiosamente, nenhuma crianca do 5° ano julgou que as chances eram iguais
para qualguer um dos nameros. Acertaram apenas um aluno do 1° ano, A1.5 que
disse “tudo igual, pode cair qualquer um” e duas criangas do 3° ano: A3.5 que
afirmou “a mesma coisa, qualquer um pode cair. NGdo pode impedir de cair’ e
B3.4 que informou “qualquer um, porque jogando ele roda lIa em cima e, se cair,

vira qualquer numero”.

Mais de 80% das criancas do 1° ano acreditaram que é mais facil cair um nimero

especifico, entre eles o0 1 “porque é menor” “porque é facil”, “porque caio 17,0 5

L]

“porque quando joguei saiu o0 5”, “porgue 0 menino do jogo jogou e caiu 5" e 0 6

‘porque o 6 é mais”, “porque jogo direto e fica saindo o 6”. Uma crianga disse

gue seria mais facil sair dois numeros — 0 5 ou 0 6 — mas nao soube justificar.

Tanto no 3°, como no 5° ano, os alunos que julgaram que seria mais facil sair um
determinado numero do dado, totalizam mais de 66%. No 3° ano, a maioria dos
que escolheram apenas um numero, optaram pelo 6, alegando “um dia meu
amigo tava jogando isso e so caia 6”, “esse € o mais forte, 0 mais alto que tem,
é ele”, “ele é o numero mais alto”. O aluno A3.2 abriu uma fresta para
compreensao da aleatoriedade, apesar de se equivocar na resposta, ao
argumentar: “o 6. Quando joga o dado pode cair ele (0 6) ou qualgquer um, mas
eu acho que cai o 6”. Ja A3.3 julgou que alguns numeros podem cair mais
facilmente que outros ao afirmar: “um 6, um 3, um 5, um 4”, mas por fim ele opina

por um deles ao completar: “O 4 porque ele cai tao facil assim”.
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No 5° ano, A5.1, A5.2, B5.1, B5.2 e B5.5 consideraram que ha chances
diferentes dependendo das pessoas, das situag¢des ou dos locais: “0 5, porque
quando td jogando com meu irmao sai mais o 5 para mim”, disse A5.1, alegando,
no entanto, que se fosse a pesquisadora a lancar o dado, a chance maior seria
de sair 0 6. Ja A5.2 disse que o 2 seria mais facil sair se ela jogasse o dado,
contudo se fosse a pesquisadora seria 4. B51 disse que seria 4 para ele e 5 para
a pesquisadora. B5.2 informou que seria mais facil sair o 1 se ele jogasse na
casa dele, mas se ele jogasse fora da casa teriam mais chance 0 4 e 0 2. B5.5
defendeu que cai mais 0 2 se a pessoa jogar o dado girando e se ndao girar cai o
1.

A5.3 disse que ndo é adivinhador para saber qual nimero vai sair, mas
considerou que o 4 tem mais facilidade porque saia muito 4 quando ele estava
jogando. Apesar de ndo compreender plenamente o conceito, a expressao
“adivinhador”, utilizada por essa crianga, pode ser um caminho para reflexao

sobre a aleatoriedade.

A5.6 achou que o 3 teria mais chance porgue esta no meio, enquanto A5.5 disse
“toda vez que eu jogo tem que sair 0 5, 0 3 ou 0 4, mas eu nao sei porqué”.

Respostas semelhantes foram apresentadas por A5.4 e B5.6.

As compreensdes apresentadas por alguns alunos do 3° e 5° anos em situacoes
anteriores ndo se confirmaram nesta situacdo especifica. Parece haver

situacdes em que as criancas percebem a aleatoriedade e em outras, nao.

Para ampliar a compreensao da aleatoriedade como parte da compreensao para
a probabilidade, concorda-se com Carvalho e Fernandes (2005) que defendem
gque para o desenvolvimento de novas atitudes intuitivas € necessario o
envolvimento pessoal do aprendiz numa atividade préatica com objetos aleatorios
concretos e com intensa interagdo dos alunos entre si e com o professor. Assim,
julga-se que o jogo Travessia do Rio pode ser um instrumento que possibilite a
ampliacdo da compreensdo do pensamento probabilistico das criancgas,
especialmente porque o trabalho com dados, durante o jogo, permite que 0s
estudantes percebam ou reflitam sobre, por exemplo, eventos aleatérios a partir

da orientacdo e acompanhamento do professor.
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5.1.6 Eventos aleatorios no jogo Passeios Aleatdrios da Rute (PAR)

Aproveitando o jogo PAR, foi solicitado as criancas que respondessem a
seguinte indagac¢éo: Quando eu jogo uma moeda é mais facil sair cara ou coroa?
Por qué? Naturalmente, numa moeda nao viciada, as chances de sair cara € a

mesma de sair coroa, ou seja, 50%.

A Tabela 6 apresenta a sintese das respostas das criancas, considerando a
escolha dos alunos referente a face cara, a face coroa ou a qualquer uma das
faces.

Tabela 6: Sintese das respostas dos alunos sobre a equiprobabilidade no
lancamento de uma moeda (por ano)

Quando eu jogo uma moeda é mais facil sair cara ou coroa?
Ano Cara Coroa Qualquer face N&o sabe / Nao
respondeu
1° 6 2 3 1
3° 5 1 0
50 4 2 6 0

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

Dos alunos do 1° ano que informaram que sairia qualquer uma das faces, Al.1
disse que seria a mesma coisa, mas nao apresentou justificativa. A1.2 informou
inicialmente que sairia coroa porgue coroa vai pra Tati, em seguida mudou e
disse que podia ser “qualquer coisa, porque sempre que joga a moeda sai
qualquer coisa”. E A1.5 comentou “porque se der cara, vai dar e se der coroa,
sobe”. As duas Ultimas criangas mencionadas fazem referéncia ao jogo

recentemente experienciado.

Metade dos alunos do 1° ano disseram que teria mais possibilidade de sair cara,
alegando: “porque quando eu joguei saiu um mdi de vez cara e pouca vez coroa”
(A1.6), “porque quando tava jogando sO dava cara” (B1.6), “eu so jogo cara”
disse B1.3, mas acredita que se outra pessoa jogar terd mais chance de sair a
coroa. As criancas apresentaram justificativas semelhantes tanto para cara

quanto para coroa.

As criancas do 3° ano que julgaram que sairia cara justificaram suas escolhas

informando que “vai sair muita cara, eu acho (...) a cara é um pouquinho fraca e
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sai o fraco” (B3.1), “quando eu tava tentando com meu irm&o saia cara” (B3.2),

“para mim é cara, pras outras pessoas é coroa”’ (B3.4).

As justificativas s@o basicamente as mesmas para os que escolheram coroa:
“sempre que eu td jogando sai coroa” (A3.1), “é mais facil de sair coroa” (A3.2),
‘porque eu ja joguei cara e coroa e tirei s6 coroa” (B3.4). A3.4 alega que o peso

da moeda influencia e que ‘pesa’ mais o lado da coroa.

“E a mesma coisa de jogar cara ou de jogar coroa” informou A3.5, tnica crianca
do 3° ano a julgar a probabilidade igual de sair cara ou coroa no langamento de
uma moeda. No entanto, quando questionada sobre uma hipotética situacéo de
sorteio de uma casa usando o lancamento de uma moeda, ela disse que néo

seria uma situagao justa.

Metade dos alunos do 5° ano consideraram que as chances eram iguais de sair
cara ou coroa. Este resultado é inteiramente diferente do que foi proposto no
jogo Travessia do Rio em que nenhum aluno do 5° ano julgou equiprovavel os
resultados no langamento de um dado e no langamento de uma moeda, 50% dos
alunos consideraram que ambos os lados teriam a mesma chance de cair. O que
aponta para uma reflexdo: os contextos, as situacdes sdo tdo distintas que
resultam em dados t&o diferentes? Serd que hé& influéncia do espaco amostral
do dado (seis possibilidades) em comparacdo com o da moeda (duas
possibilidades)? Conjectura-se que € possivel que a recente experiéncia no jogo
tenha influenciado a resposta das criancas, pois todas tiraram tanto cara como
coroa diversas vezes enquanto jogavam, mas no dado foi dificil para algumas
tirar determinados numeros. Talvez seja mais facil para elas acreditarem que sao
equiprovaveis os lados da moeda, pois s6 tem duas possibilidades que o do dado
gue tem seis. Se as criangas tivessem jogado mais vezes com os dados, talvez
pudessem constatar que assim como as moedas, cada face do dado tem a
mesma chance de sair. Atividades que contemplem a probabilidade frequentista
com uso de simuladores, pode ser um caminho para ampliar a compreensao das
criancas e minimizar o paradoxo apontado neste estudo. Ainda que, o julgamento
da equiprobabilidade nesses casos, talvez repouse na analise do tamanho do
espaco amostral (no caso da moeda, ha duas possibilidades e, no caso do dado,
ha seis possibilidades), mas a confirmacéo de tal fato requer estudos mais

apurados.
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Os argumentos apresentados pelas criangas do 5° ano foram: “S&o as mesmas
expectativas, ndo tem mais coroa, nem tem mais cara: tem uma coroa e uma
cara” justificou com seguranca A5.1, enquanto A5.6 disse “eu joguei aqui e saiu
mais cara. Pode sair cara ou coroa. Cada pessoa ndo sabe o que vai jogar. Pode
sair cara, pode sair coroa”. B5.2 comentou; “é a mesma coisa. Olha, tem minha
irma e ela tem a mesma possibilidade de meu primo jogar”. No entanto, B5.2 se
contradisse ao afirmar que com ele € diferente, ha chance maior de sair coroa
“porque eu tenho azar, quando eu jogo s6 cai coroa”. Semelhante pensamento
teve A5.3 que disse “cara, porque s6 cai cara mesmo, mas nao é proibido cair
qualquer um dos dois”. Ja B5.6 argumentou: “depende, se tiver do lado cara, sai
coroa e se tiver do lado coroa, sai cara. Pode ser qualquer um”, vinculando a
aleatoriedade a uma escolha anterior: se jogo de um lado, sai 0 outro. Algumas
criancas responderam aos gquestionamentos sem muita conviccao e, por vezes,
apresentaram justificativas inconsistentes. Percebe-se que 0s estudantes estéo
em processo de entendimento sobre a aleatoriedade. Eles utilizaram suas
intuicbes como base para responder e argumentar sobre o que esta sendo
proposto, no entanto, nem sempre essas intuicbes sao coerentes, por iSso a
necessidade de instrucdo, de intervencdo para conduzir o processo de
entendimento sobre aleatoriedade.

Dos alunos do 5° ano que propuseram que a cara seria mais facil de sair, A5.4
informou “se a gente jogar da maneira certa vai sair cara”. A5.5 sentenciou: “pra
mim eu acho cara. Porque eu jogo assim, ai eu jogo e sai mais a posicdo da
cara”. B5.3 disse, “porque quase toda vez para em cara”, enquanto B5.5 disse
“porque ela cai girando e cai cara”.

As criancas B5.1 e B5.4 consideraram que a coroa teria mais chance de sair,
justificando respectivamente que “coroa porque tem mais chance. Depende do

Jeito que vocé jogar” e “coroa, sei la...se for outra pessoa a chance é coroa”.

Ha nitidamente uma relacdo que as criancas estabelecem da aleatoriedade com
a sorte ou o azar nas justificativas de suas escolhas. Bryant e Nunes (2012)
pontuam que essa ideia repousa no folclore de quem tem sorte ou azar, mas que
em outros contextos podem estar associados a situacdes nado aleatorias e tal
fato € uma ma base para realizar previsbes sobre eventos aleatorios. As

concepgdes das criangas que utilizam o significado intuitivo da probabilidade,
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segundo Batanero e Diaz (2007), consideram a sorte, 0 azar ou o0 destino como
forma de justificativa de escolhas e argumentos de resultados, fato observado
em muitos discursos apresentados pelos estudantes, tanto no jogo Travessia do

Rio como no jogo PAR.

Os conceitos de aleatoriedade n&o estao solidificados e s&o muito intuitivos, na
maioria das criancas pesquisadas. Mlodinow (2009) alerta para o fato de que
eventos aleatdérios muitas vezes se parecem com eventos nao aleatoérios e deve-
se ter cuidado para ndo os confundir quando tratarmos da interpretacdo de
questdes humanas, pois foi preciso muitos séculos para 0s cientistas
aprenderem a enxergar além da ordem aparente e reconhecerem a
aleatoriedade oculta na natureza e na vida, defendendo que “a aleatoriedade é

fundamentalmente uma codificacdo do bom senso (MLODINOW, 2009, p.16).

Foram constatados pequenos avancos na compreensdo da aleatoriedade nas
criancas mais velhas, em comparagao com as mais novas, apesar de tal conceito
nao se apresentar consolidado em nenhum grupo pesquisado. Algumas criancas
apresentavam compreensfes mais coerentes que outras, embora houvesse
oscilacdo quando eram confrontadas com outro jogo. Na verdade, o que se
observou nas justificativas apresentadas pelas criancas é o quao mais
preparadas elas estdo para uma intervencao, ou seja, a plataforma intuitiva que
elas consideram para demonstrar suas compreensdes acerca da independéncia
de eventos, da equiprobabilidade ou de eventos aleatorios sdo mais ou menos

coerentes de acordo com a maturidade, com a idade.

N&o significa dizer que as criangas menores nao tenham condigdes de iniciar um
processo de instrucao formal para estabelecer as compreensdes que servem de
base para o pensamento probabilistico. Muito pelo contrario. Acredita-se sim,
que por meio de jogos, as criancas do 1° ano sdo capazes de ampliar o
entendimento sobre aleatoriedade, ou no minimo, podem ser confrontadas com
situagcdes que colocam em cheque seu pensamento inicial, podendo |hes
conduzir a uma nova organizacdo mental, a partir da davida e ou do confronto

propiciado pelo professor.

Ha situagbes, contextos, que as criangcas apresentam mais facilidade que em

outros. Dos trés focos tratados aqui e que envolvem a aleatoriedade, a
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independéncia de eventos foi a que apresentou um nivel de compreensao mais
equivocado, nos dois jogos. Observou-se que os estudantes envolvidos na
pesquisa apresentaram maior entendimento acerca da equiprobabilidade e do
evento aleatdrio no jogo PAR que envolve moeda que no jogo Travessia do Rio
que é jogado com dados. De uma forma geral, apesar do 5° ano apresentar
melhores resultados, especialmente nos discursos expostos nas justificativas, os
participantes da pesquisa nao tém um entendimento coerente sobre a
aleatoriedade, mas apresentam indicios de compreensfes que podem ser

usados para o desenvolvimento de um trabalho de instrucéo escolar.

5.2 Espaco Amostral

Para avaliar a compreensao das criancas acerca do espa¢co amostral, utilizou-se
em cada jogo, trés perguntas norteadoras. Cada pergunta foi relacionada a um
foco probabilistico que possibilitasse refletir direta ou indiretamente sobre o
espaco amostral. Assim, discute-se, a seguir, 0S questionamentos que trataram
de levantamento de possibilidades, evento impossivel e evento pouco provavel

nos jogos Travessia do Rio e Passeios Aleatérios da Rute (PAR).

5.2.1 O levantamento de possibilidades no jogo Travessia do Rio

A partir do jogo Travessia do Rio, as criangas foram indagadas sobre como seria
possivel formar a soma 8 com dois dados, considerando a seguinte pergunta
norteadora: Jodo apostou todas as fichas no 8. Quais nimeros podem sair nos

dados para dar 8?

S&o cinco as possibilidades para formar 8 no langamento de dois dados: 2 e 6,
6e2 4e4, 3eb5, 5e 3. As criancas puderam usar os dados para observar,
contar e responder sobre 0s elementos do evento soma 8 que compde o0 espaco

amostral em discusséo e dispuseram de lapis e papel para efetuar os registros.

Observou-se que todos os alunos elencaram, ao menos, uma possibilidade de
soma que resultasse em 8. Dos registros apresentados, 78% apontaram mais de

uma possibilidade, como observado na Tabela 1.
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Tabela 7: Sintese de quantidade de possibilidades de soma 8 no langamento
de dois dados, elencados por alunos (por ano)

Jodo apostou todas as fichas no 8.
Quais nimeros podem sair nos dados para dar 8?
Ano | 1 possibili- | 2 possibili- | 3 possibili- | 4 possibili- | 5 possibili-
dade dades dades dades dades
1° 5 1 4 1 1
2° 3 3 6 0 0
3° 0 4 8 0 0

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

Como algumas criangas, especialmente as mais velhas, sabiam alguns fatos
fundamentais da soma 8, elas ndo contaram nem observaram os dados, apenas
resgataram da memoéria a informacdo e registraram as possibilidades.
Diferentemente, outras criangcas comunicaram verbalmente que era possivel
obter a soma 8 em dois dados, mas s6 encontraram os resultados manuseando
e contando nos dados. Alguns poucos alunos apresentaram dificuldades, mesmo
usando o suporte dos dados, e necessitaram do incentivo da pesquisadora para
que tentassem. Essas criancas realizaram muitas tentativas e diversas

contagens para encontrar e registrar o(s) resultado(s).

Em estudos de Pessoa e Borba (2009), envolvendo o raciocinio combinatério,
foram constatadas dificuldades de criangas, especialmente as mais novas, em
elencar todas as possibilidades de ocorréncia de uma situagdo fato este,

observado também no presente estudo.

Mesmo que algumas criancas tenham apresentado dificuldade em fazer uma
lista exaustiva, ou em encontrar a0 menos uma possibilidade de soma 8, todas
confirmaram que era possivel a ocorréncia do evento supracitado e ndo se
opuseram a tentar encontrar a resposta. A transcricdo da conversa com a aluno
B1.6 ilustra a dificuldade observada por algumas criancas, especialmente as

mais novas:

Pesquisadora: Como é que faz pra dar 8?

B1.6: E dificil.

Pesquisadora: Mas, tem um jeito de dar oito?

B1.6: Tem. (Mexe os dados e conta: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9)

Pesquisadora: - Nove é oito?
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B1.6: - Nao. (Continua as contagens chegando ao resultado 2 e 6 e registra).
Pesquisadora: Tem outro jeito de dar oito ou s6 tem esse jeito?

B1.6: Eu acho que tem outro jeito.

Pesquisadora: Vocé sabe qual é esse outro jeito?

B1.6: Nao.

A conversa com a crianga B1.6, que tem 6 anos e é do 1° ano, possibilitou uma
reflexdo de que os estudantes, mesmos 0s mais novos, possuem compreensdes
intuitivas de algumas possibilidades que compdem um determinado evento de
um espaco amostral, e utilizam essa compreensao, ainda que nao inteiramente
coerente, como plataforma para suas respostas. Algumas dessas intuicdes
evoluem naturalmente com o amadurecimento e crescimento da pessoa, outras
nao. Bryant e Nunes (2012) citam Fischbein (1987) para defender que as
intuicbes primarias sao fruto de experiéncias informais, que nem sempre sao
corretas, logo, podem conduzir a equivocos. Para a evolugcdo das intuicdes
primarias para as secundarias, que s&o intuicbes mais elaboradas, é
imprescindivel que haja instrucao, intervencado; apenas o amadurecimento do
aluno com o passar do tempo nédo é suficiente para garantir a ampliacdo dessas
intuicdes (Bryant e Nunes, 2012). Assim, pode-se afirmar que a escola tem papel

fundamental nesse processo.

Dos registros apresentados pelas criancas para compor o numero 8, o mais
frequente foi 4 e 4, representado de diversas formas, como apresentado a seguir
nos registros de Al.2, B5.4, B5.2 e A3.4, respectivamente, nas Figuras 4a, 4b,
4c e 4d. Cerca de 92% dos alunos pesquisados indicaram como possibilidade

de formacgé&o do evento soma 8, esse registro.
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Figuras 4a, 4b, 4c e 4d: Registros de 4 e 4 como possibilidades de soma 8

Independente do tipo de representacéo escolhida, imagina-se que a opg¢éo pela
possibilidade 4 e 4 talvez tenha relacdo com os trabalhos desenvolvidos na

escola, de memorizacdo de fatos fundamentais, ou com a facilidade de
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memorizacao de apenas um numero que é duplicado. A maioria dos alunos que
realizaram os registros sem o apoio dos dados, quase sempre iniciaram

registrando esta possibilidade.

Constatou-se que apenas duas criancas de todo o grupo pesquisado sugeriram
oS registros 3 + 5 e 5 + 3, aparentemente como possibilidades distintas.
Curiosamente, essas criancas eram do 1° ano, como se pode verificar nas

escritas de A1.6 e B1.3, respectivamente, nas Figuras 5a e 5b.
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Figuras 5a e 5b: Registro de possibilidade de soma 8 no langcamento de dois dados

E importante pontuar que a maioria das criancas de 6 anos (1° ano) respondiam
a indagacdo proposta a partir do manuseio e contagem nos dados. Elas
contavam os numeros nos dados e registravam. Aparentemente, ndo refletiam
sobre os registros que, para as criangas mais velhas, pareciam “iguais”. Outro
fato que fortalece esta conclusdo é que duas criancas do 1° ano (Al1.4 e B1.2,
respectivamente), repetiram as respostas: 5 + 3 e 5 + 3, observadas nas Figuras
6a e 6D, julgando que estavam escrevendo possibilidades distintas, pois apenas
contaram nos dados e registraram sem refletir acerca dos outros eventos ja

listados.
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Figura 6a e 6b: Registro de possibilidades repetidas
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Em contrapartida, os alunos do 3° e 5° anos, equivocadamente chegaram a
conclusdo de que os registros envolvendo 0os mesmos numeros em ordem
diferente correspondiam a mesma possibilidade, como 5 + 3 e 3 + 5. No
momento de efetuar os registros, algumas criancas desses anos, oralmente,
pontuavam possibilidades distintas como 2 + 6 e 6 + 2, mas ao observar os
elementos registrados e constatar que havia um deles, descartavam essa nova
possibilidade, julgando ja tinham feito “aquele jeito”. Diferentemente dos alunos

do 1° ano, estes alunos mais velhos refletiam sobre os registros realizados.

Constatou-se que a percepcdo de possibilidades distintas dessa natureza,
utilizando dados, ndo é simples para as criancas. Apesar de terem relativa
facilidade em elencar algumas possibilidades, elas ndo conseguiram perceber a
diferenca dos elementos do evento 3+5e 5+ 3 0u 2 + 6 e 6+ 2, mesmo quando
utilizavam dados de cores diferentes. As criangas, que eram indagadas, diziam
que “era a mesma coisa” ou “esse eu ja fiz”. O uso dos mesmos algarismos com
o mesmo resultado se configurou como mesma possibilidade para essas

criancas pesquisadas.

Apenas uma crianca (B1.3) elencou todas as possibilidades de soma 8 no
lancamento de dois dados, como constatado na Figura 5b. Entretanto, observou-
se que quase 53% das criancas entrevistadas encontraram trés possibilidades
distintas de soma 8, o0 que para elas, se configurava em todas as possibilidades,
uma vez que descartavam os elementos que apresentavam ordem diferente e
mesmos numeros (como 2 + 6 e 6 + 2, por exemplo). Esta situacéo se reveste
de significado, pois se de um lado, compreende-se a partir desse e de outros
estudos, que as criancas apresentam dificuldades em fazer uma lista exaustiva
das possibilidades de um determinado evento, por outro lado, percebe-se que
elas conseguem enumerar elementos desse evento e o que, possivelmente, as
impede de elencar todas as possibilidades é a falta de percepcéo sobre todos os
elementos que compdem o evento de um espaco amostral. E possivel também
que elas ndo tenham percebido a importancia de serem exaustivos quando
elaboram uma lista de possibilidades (PESSOA e BORBA, 2009), bem como néo
tenham atentado para a relevancia da sistematiza¢do no levantamento dessas
possibilidades, a fim de ndo esquecer de registrar nenhum elemento do evento

(soma 8).
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Bryant e Nunes (2012) defendem que a andlise do espac¢o amostral se inicia com
uma procura exaustiva de todas as possibilidades que contemplem um
determinado espaco amostral e que para tal, ha duas exigéncias intelectuais:

eliminar qualquer elemento impossivel e listar todos 0s eventos possiveis.

Considerando a exigéncia concernente a elementos impossiveis, pode-se
afirmar que a maioria dos alunos pesquisados, eliminaram (ou ndo pensaram)
nesse tipo de evento. As criancas que elencaram a possibilidade 7 + 1, apos
reflexdo, conseguiram perceber que era impossivel, ou seja, ndo fazia parte dos
elementos do evento que compunha o espaco amostral desejado (soma 8 no
lancamento de dois dados). Uma crianga (A3.1) verbalizou a intencdo, mas nao
registrou, dizendo: “se tivesse 7 no dado, seria 7 + 1” e duas outras eliminaram
o registro do evento impossivel apos reflexdo proposta pela pesquisadora, como

observado nas Figuras 7a e 7b referentes as criancas B5.4 e B5.6,

respectivamente.
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Figuras 7a e 7b: Registro de evento impossivel (1 e 7) no langcamento de dois dados

Apenas o aluno do 1° ano (B1.3), parece nao ter considerado a possibilidade
impossivel. Para ilustrar a situacdo, vé-se o dialogo com ele que ja havia
elencado os cinco modos distintos possiveis de possibilidade de soma 8 (ver

Figura 5b), sem contar, apenas pensando e registrando:

Pesquisadora: - Tu achas que tem outro jeito? (de dar 8 na soma de dois dados)
B1.3: - Um mais seis. Nao! Um mais sete.

Pesquisadora: - E tem sete no dadinho?

B1.3: - Nao. Mas pode ser um mais sete mesmo! E entdo registrou 1 + 7 na
folha.
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O aluno B1.3 resolveu deixar registrado a soma 7 + 1 (impossivel), mesmo apos
indagacao da pesquisadora. Ao que parece, ele apenas considerou a soma 8 e
nao a soma 8 no lancamento de dois dados. Por outro lado, esse mesmo aluno
foi o Unico do estudo com 36 criancas que conseguiu listar todas as

possibilidades possiveis de soma 8 em dois dados.

Especificamente, como comentado anteriormente, a maior dificuldade das
criancas em elencar todas as possibilidades de soma 8 no langcamento de dois
dados foi a auséncia de percepcado de que a ordem, nesse caso, compde uma
possibilidade distinta, apesar de totalizar em resultados iguais. E pouco provavel
gue apenas com o passar do tempo, os alunos percebam essa diferenca, por
isso € importante haver instrucdo no ambito da escola que permita aos alunos
perceber os elementos que compdem determinado evento de um espaco
amostral, em sua totalidade. Ha contextos em que a dificuldade relativa a ordem
ndo é observada, como constatou-se nesse estudo no jogo Passeios Aleatdrios

da Rute que sera tratado a segquir.

5.2.2 O levantamento de possibilidades no jogo Passeios Aleatérios da
Rute (PAR)

No jogo PAR (Figura 3), para Rute visitar um dos amigos ela lanca uma moeda
para cima e se sair cara ela anda para direita (sentido leste) e se der coroa ela
caminha para cima (sentido norte). As diferentes sequéncias do lancamento de

quatro moedas determinardo 0 amigo que sera visitado.

Entre as muitas perguntas norteadoras realizadas na entrevista do tipo clinica
com as criangas, a que se discute no momento é a seguinte: De quantos jeitos
diferentes (caminhos diferentes) Rute pode chegar a Ana? Liste, considerando

os lados da moeda (cara ou coroa).
Ha, ao todo, seis possibilidades de Rute chegar a Ana. Séo elas:

)] cara, cara, coroa, coroa
i) cara, coroa, cara, coroa
i) cara, coroa, coroa, cara

Iv) coroa, coroa, cara, cara
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V) Ccoroa, cara, coroa, cara

Vi) coroa, cara, cara, coroa

As criancas nao apresentaram dificuldades em elencar caminhos possiveis para
Rute chegar até a amiga Ana. Todos listaram, no minimo, dois caminhos: eles
tracavam o caminho escolhido (com o I4pis ou com o dedo) no desenho e em
seguida, iam convertendo em cara ou coroa. Mais de 91% escolheram como um
dos caminhos a possibilidade: cara, cara, coroa, coroa. Parece que este caminho
€ 0 mais natural para as criancgas, talvez pela posicdo em que a imagem que
representa Rute se encontra, dando a entender que seguird de patinete no
sentido leste.

A Tabela 8 mostra a quantidade de caminhos (possibilidades) listados pelas

criangas, considerando o ano.

Tabela 8: Quantidade de possibilidades listadas pelas crian¢as no jogo PAR (por
ano)

De quantos jeitos diferentes (caminhos diferentes) Rute pode chegar a
Ana?
2 3 4 5
possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades
1°ano 1 5 4 2
3%ano 1 5 3 3
5% ano 1 1 8 2

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

Apesar de nenhuma crianca listar as seis sequéncias possiveis, ao menos duas
criancas de cada ano conseguiram elencar cinco possibilidades. Imaginava-se
que, talvez, as criancas conseguissem perceber 0s seis caminhos possiveis para
Rute chegar em Ana, desde que elas tivessem registrado cada um dos caminhos
em um papel diferente ou tivessem usado diferentes cores de lapis para tracar
0s caminhos num Unico papel. Percebeu-se que depois de tracar alguns
caminhos, elas se confundiam ou consideravam que ja tinham escolhido este ou
aguele caminho em funcdo dos tracejados e registros ja existentes na folha,

desde o inicio do jogo.

As criancgas do 5° ano tiveram desempenho melhor que as demais, no entanto,

qguase nao houve diferenca entre a performance das criangas do 3° ano, em
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relacdo as do 1° ano, muito embora, algumas do 1° ndo soubessem escrever e
optassem pelo desenho, como mostram os registros de B1.3, B1.4 e B1.2, nas
Figuras 8a, 8b e 8c, respectivamente.

Figuras 8a, 8b e 8c: Registros de possibilidades de sequéncias de duas caras e duas coroas
por alunos do 1° ano

Diferentemente do caso dos dados, no Jogo Travessia do Rio, as crian¢as nao
descartavam os casos repetidos, com ordem diferente, mesmo porque todas as
possibilidades tinham a mesma quantidade de caras e coroas, apenas em
ordens diferentes. E possivel que elas ndo tenham realizado o descarte por uma
das razbes: primeiro, elas escolhiam um caminho e depois traduziam este
caminho em termos de cara ou coroa, nao refletindo sobre repeti¢cdes; segundo:
o tracado no desenho formava caminhos diferentes; terceiro: elas poderiam
supor que a cada esquina Rute jogaria a moeda e, como teria que jogar quatro
vezes, fatalmente ia sair alguma face repetida. O fato € que mesmo percebendo
gue para se chegar a Ana era necessario tirar duas caras e duas coroas, em
nenhum momento, nenhum aluno julgou que seria a mesma possibilidade,

embora houvesse repeticdo das faces.

O didlogo com o aluno B1.3 mostra a percepcdo do mesmo em relacdo a
quantidade de caras e coroas que sao iguais, embora as possibilidades

(caminhos) sejam diferentes. Essa descoberta, para ele é motivo de admiracao.
Pesquisadora: S6 tem esse caminho pra chegar em Ana? Tem outro?

B1.3: Tem.
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Pesquisadora: Mostra ai. (Ele faz o caminho com o dedo). — Como é esse
caminho?
B1.3: Cara, cara, coroa, coroa.
Pesquisadora: Pronto: vocé vai desenhar ai.
B1.3: Duas caras e duas coroas.
Pesquisadora: Isso! Desenha ai.

B1.3: Duas caras e duas coroas? De novo? (Indaga, porque que ja tinha

desenhado no primeiro registro duas caras e duas coroas).
Pesquisadora: Sim (...). Tem outro jeito? Me diz...

B1.3: Coroa, cara, cara, coroa

Pesquisadora: Repetindo...

B1.3: Duas caras e duas coroas de novo! Falou muito admirado.

Semelhante a percepcao do aluno B1.3, uma outra crianca do 3° ano (A3.1), faz
0 registro mostrado na Figura 9.
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Figura 9: Registro de possibilidades de sequéncia com duas caras e duas coroas por A3.1

Em seu discurso, A3.1 informou os caminhos tragados: cara, cara, coroa, coroa
/ coroa, cara, coroa, cara / cara, coroa, cara, coroa, mas realiza um registro
diferente: escreve cara e numera quantas vezes esta face apareceu no caminho
proferido. Faz o0 mesmo com a coroa e totaliza: quatro! A partir do registro de
A3.1, constatou-se que ela percebeu que nas sequéncias elencadas havia uma
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repeticdo de caras e coroas, mas ela ndo descartou nenhuma possibilidade,
como ocorreu com algumas criangas no caso dos dados, julgando-se que, por
exemplo, 3 +5 e 5 + 3 corresponderia & mesma possibilidade.

Apesar dos alunos terem conseguido nas duas situagdes de jogos elencar ao
menos uma possibilidade dos eventos solicitados, constatou-se que no contexto
do Jogo Travessia do Rio os alunos tiveram mais dificuldade que no PAR.
Acredita-se que a situacdo proposta no jogo PAR que conduz a um contexto
mais “palpavel” (caminhos que eram apontados no desenho) tenha sido um
facilitador que nao provocou a falsa ideia de que possibilidades com elementos
repetidos em ordens diferentes fossem iguais, como ocorreu no caso dos dados.

Parece que, de fato, ha alguns contextos em que a intuicdo em relacao ao
espaco amostral flui mais facilmente e em outros, ndo. Naturalmente essa
condicdo intuitiva ndo é suficiente para dar conta da analise dos elementos do
evento que compdem o espaco amostral. Como visto nas situacdes descritas
neste estudo, apenas uma criangca conseguiu elencar todas as possibilidades
envolvidas nas situacOes propostas e em apenas um dos jogos (Travessia do
Rio). A compreensdo da extensdo do espaco amostral € condi¢cdo importante
para a compreensdo da probabilidade (Bryant e Nunes, 2012), e é papel da

escola encontrar mecanismos para conduzir a instrucdo acerca do tema.

Defende-se que o uso de jogos pode provocar nos alunos reflexdes que
conduzam a compreensdo de elementos que dao suporte ao pensamento
probabilistico, incluindo, o espag¢o amostral. No entanto, as atividades pautadas
nos jogos que tém como objetivo ampliar compreens@es probabilisticas exigem
do professor, além de planejamento que envolve a escolha dos jogos e as
atividades norteadoras, conhecimentos mais aprofundados do assunto.
Entretanto, o cenario atual ndo aparece muito promissor, como indicam estudos

anteriores.

Campos e Pietrapaolo (2013) em seu estudo, constataram grande dificuldade na
descricdo e quantificacdo do espaco amostral e verificaram que o principio
multiplicativo néo fazia parte do corpo de conhecimento dos docentes. Assim,
esses professores ndo teriam os conhecimentos necessarios para o ensino da

probabilidade. J& Bernabeu et al (2015) verificaram um pobre conhecimento
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inicial de probabilidade por parte dos docentes. A pesquisa de Santana (2011)
também reforca o fragil conhecimento dos professores em relagdo as nocgdes
probabilisticas. Segundo o estudo, os docentes apresentam dificuldades na
compreensao dos conceitos probabilisticos e nomenclaturas, tais como
fendbmeno aleatério, espaco amostral, acaso e evento, 0os quais ndo foram

evidenciados pelos professores na andlise de situagdes probabilisticas.

Como posto anteriormente, as intuicbes primarias (FISCHBEIN, 1987, in
BRYANT E NUNES, 2012) ndo séao suficientes para darem conta da
compreensao de todos os elementos que envolvem a probabilidade. Ha a
necessidade de intervencdo, de instrugdo, para evolugdo dessas intuicbes
iniciais para compreensdes mais elaboradas, adequadas e coerentes. Apenas a
maturidade e a passagem do tempo ndo sdo suficientes para a evolucao das
intuicdes iniciais. O estudo de Campos e Pietrapaolo (2013) ratifica essa
guestao, quando apresenta a fragilidade de compreenséo dos professores sobre
a probabilidade e torna ainda mais preocupante o cenario, a partir de suas

conclusdes que informam que
A nocdo de espaco amostral, conceito cuja discussdo pode
favorecer a compreensao do calculo de probabilidades, nédo
constava no repertério de conhecimentos do contetdo especifico
acumulados pelos professores, indicando lacunas também nos
conhecimentos pedagdgicos necessarios a apresentacédo desse
conteudo aos alunos. Alguns dos docentes sequer tinham dominio

do principio multiplicativo (CAMPOS E PIETRAPAOLO, 2013,
p.78).

Diversos estudos citados aqui, incluindo este, apontam a necessidade de
intervencdo escolar para ampliacdo da compreenséo de exigéncias que dao
suporte ao pensamento probabilistico. E fato que os alunos necessitam de
instrugdo que, naturalmente, vem da escola, do professor. Entretanto, os
professores também apresentam fragilidade de compreenséo acerca do tema
(CAMPOS E PIETRAPAOLO, 2013; VIALI E CURY, 2009; SANTANA, 2011;
BERNABEU et al, 2015). Assim, lamentavelmente, o cenario atual tende a ndo
ser modificado num curto periodo de tempo, exigindo ainda mais pesquisas,
reflexdes e, talvez, um posicionamento diferente da academia que parece nao
estar formando este professor com as competéncias especificas necessarias

concernentes a probabilidade e, consequentemente, ao ensino desse conceito.
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5.2.3 Evento impossivel no jogo Travessia do Rio

Jodo colocou todas as suas fichas no 1. Ele conseguira ganhar o jogo? Por qué?
Foi usada esta pergunta norteadora no jogo Travessia do Rio para verificar o
entendimento das criangas sobre evento impossivel, apresentado na Tabela 9.
Sabe-se que no lancamento de dois dados é impossivel obter a soma 1 e
objetivava-se observar se as criangas possuiam essa compreensao.

Tabela 9: Sintese das respostas das criangas sobre evento impossivel no jogo
Travessia do Rio (por ano)

Jodo colocou todas as suas fichas no 1.
Ele conseguira ganhar o jogo?

Ano Sim Nao
1° 2 10
30 1 11
50 0 12

Fonte: Dados da Pesquisa (2015)

Quase 92% das criancas de todas as turmas informaram que Jodo nao
conseguiria ganhar o jogo, nas condi¢cdes apresentadas. Boa parte dos alunos
que julgou o evento impossivel usou justificativas coerentes, especialmente
guando confrontadas pela pesquisadora a formar 1 com dois dados. No 1° ano,
duas criancas consideraram o evento possivel, no 3° ano apenas uma e no 5°

ano, nenhuma.

No 1° ano, Al1.6 justificou com clareza a impossibilidade de ocorréncia do evento,
dizendo: “porque tem dois dados. Se tivesse um dava para acertar no 1”.
Percepcao semelhante teve B1.3 que afirmou: “porque ndo tem ‘nada’ (se

referindo ao 0 no dado) para ficar um. Tem como, se tivesse 0 no dado”.

No entanto, nem todas as criangas do 1° ano evidenciaram essa compreensao.
Al.4 disse que Joao vai ganhar, mas a justificativa que apresentou indica a
impossibilidade desse evento acontecer: “s6 se der nenhum aqui” disse
apontando para um dos dados. Nem sempre os alunos do 1° ano aparentaram
perceber que o evento era impossivel, apesar de optarem pela resposta correta:
Al.1 disse que “ndo porque escolheu menos”; A1.5 afirmou que “para mais em
numeros além do 17, confundindo evento pouco provavel com impossivel; B1.1

argumentou que Joao nao vai ganhar “porque ele so6 botou no 17, afirmando que
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ele pode passar (atravessar o rio), mas ndo vai ganhar. Algumas criancas
mudaram o argumento quando a pesquisadora solicitou que eles formassem 1

com dois dados, como por exemplo B1.2. Veja-se o dialogo:

Pesquisadora: Jodo apostou tudinho no 1. Tu achas que ele vai conseguir ganhar

0 jogo?

B1.2: Nao.

Pesquisadora: Por qué?

B1.2: Por que ele foi no 1.

Pesquisadora: E quem t4 no 1 ndo ganha nao? Por qué?
B1.2: Nao. No 1 € muito ruim, ai perde.

Pesquisadora: Como € que da 1 nos dois dadinhos? Mostra ai. (Ele mostra 1 e
1 nos dados). Ai vai dar quanto?

B1.2: Dois!
Pesquisadora: Ele vai conseguir passar se ele esta no 1?

B1.2: Nao. Porque ele foi no 1 e aqui tem 2 (Explica, apontando para 0s

resultados nos dados).

No 3° ano foram encontradas respostas semelhantes ao 1° ano, com
justificativas inadequadas. A3.1 justificou a negativa, informando que “é o
namero mais poucos dos numeros”, enquanto A3.3 disse que “ele tA com pouco,
com bem pouquinho”, dando a entender que ganha quem tiver mais e B3.1
comentou: ‘ndo tem chance de ganhar porque colocou tudo num canto SO.
Imagine se ndo sair esse (1) ele vai perder. Tem que ter muita sorte. Ele era pra
botar nesses numeros também (aponta os outros nimeros do jogo)”. Apesar de
B3.1 responder corretamente que Jodo ndo vai ganhar o jogo, a justificativa
apresentada por ele ndo se apoiou na impossibilidade de ocorréncia do evento,
mas, sim na pouca probabilidade do mesmo ocorrer, confundindo evento
impossivel com pouco provavel, como apontado por Bryant e Nunes (2012), em
pesquisas de Shtulman e Carey (2007) e Shtulman (2009), nas quais, apesar

das criancas ndo apresentarem dificuldades em distinguir eventos impossiveis,
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ha contextos em que confundem eventos altamente improvaveis com eventos
impossiveis. Nos estudos de Batista e Ferreira (2015), os adultos, alunos da EJA,
também apresentaram tais dificuldades ao confundirem eventos com

pouguissima probabilidade de ocorréncia com eventos impossiveis de ocorrer.

Em contrapartida, outros alunos justificaram corretamente, logo na primeira
pergunta, como B3.4 que informou: “porque séo dois dados e ele jogou as fichas
s6 no 1. Nos dois dados s6 da 2, 6 e 10. N&o da 1 ndo!” e B3.2 que foi categdrico:
“porque é dois dados. Se cair 1 e 1 d4 2.

O aluno A3.4 mudou o argumento, assim como B3.2. Veja-se o dialogo:

Pesquisadora: V& bem, Jodo apostou todas as fichinhas dele no 1. Tu achas que

ele tem como ganhar?

B3.2: N&o, porque o 1 ndo dé sorte néo.

Pesquisadora: Tem como nos dois dados dar 1?

B3.2: Tem branco nesse? (Questiona se um dos dados tem um lado em branco).
Pesquisadora: Nao tem. Nao tem branco em dado. Nesse também nao tem.
B3.2: Entdo ele ndo vai ganhar ndo, porque tem dois dados.

O didlogo com B3.2 mostra a importancia na situacédo de jogo, ndo apenas do
manuseio do material, como também da intervencdo realizada pela
pesquisadora para a mudanga na argumentacao apresentada inicialmente pelo
aluno. Por isso, concorda-se com Grando (2000) que afirma que o jogo permite
o levantamento de hipéteses, testagens de conjecturas, reflexao e analise, assim
como possibilita ao aluno repensar situagdes, encontrar e reestruturar novas
relacdes, desde que seja assistido e orientado adequadamente. O jogo nao €
apenas uma atividade ludica, é uma proposta didatico-pedagdgica que requer

planejamento, acompanhamento e avaliagao.

A3.6 também mudou o argumento apds a confrontagcdo proposta pela
pesquisadora, afirmando no final: “se cair dois dados vai dar 2. S6 com um dado

ele pode ganhar o jogo”.
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No 5° ano, 11 dos 12 alunos perceberam logo na primeira pergunta que o evento
era impossivel, justificando, quase sempre, que ndo era possivel obter 1 no
lancamento de dois dados. Para ilustrar, tem-se o comentario da crianga B5.2
que assim que ouve a pergunta comenta: “lhhhh, lascou! N&do tem como ganhar
ndo, porque sao dois dados. Ai se cair dois dados com 1 e 1 ndo vai dar (para

atravessar o rio)”.

Apenas um aluno do 5° ano necessitou da intervencdo da pesquisadora para

refletir sobre a impossibilidade de ocorréncia do evento.

Pode-se dizer que a situacdo especifica envolvendo analise de evento
impossivel no jogo Travessia do Rio mostrou um desempenho melhor, tanto
guantitativamente quanto qualitativamente, para os alunos do 5° ano. Muitos
alunos do 1° ano, apesar de responderem corretamente a questdo, nao
apresentaram justificativas consistentes e nem sempre conseguiam reelaborar
sua linha de pensamento quando eram confrontados pela pesquisadora. Neste
aspecto, o 3° ano teve melhor performance, pois quando confrontados,

mudavam de resposta e apresentavam justificativas mais coerentes.

As criancas tém relativa facilidade para eliminar eventos impossiveis a partir da
andlise dos elementos que fazem parte de um determinado espagco amostral,
havendo grande quantidade de evidéncias em diversos estudos que, criangas
ainda muito jovens sdo boas em discriminar eventos impossiveis de eventos
comuns, como no caso da pesquisa de Carvalho (2005) em que ja no pré-teste
os alunos foram capazes de prever eventos certos e eventos impossiveis.
Entretanto, nem sempre é facil para as criancas diferenciarem evento possivel,
mas altamente improvavel, de evento completamente impossivel (Bryant e
Nunes, 2012).

5.2.4 Evento impossivel no jogo Passeios Aleatorios da Rute (PAR)

Para explorar a ideia de evento impossivel, foi utilizado no jogo PAR a seguinte
pergunta norteadora: E possivel Rute chegar a Rui sem sair cara? Por qué? Para
visitar Rui € necessério sair quatro caras no lancamento das moedas. Logo, é

impossivel chegar em Rui se ndo sair cara.
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A Tabela 10 a seguir indica os resultados das respostas apresentadas pelas
criangas sobre 0 questionamento acerca do evento impossivel no jogo Travessia
do Rio.

Tabela 10: Sintese das respostas das criangas sobre evento impossivel no jogo
Travessia do Rio (por ano)

E possivel Rute chegar a Rui sem sair cara?
Ano Sim N&o
1° 2 10
3° 1 12
5° 0 12

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

De uma forma geral, os alunos de todos os anos nao tiveram dificuldade em
responder corretamente a questdo. Apenas duas crian¢as do 1° ano e uma do
3° informaram inicialmente que seria possivel chegar a Rui sem sair cara, mas
apos rapida intervencdo da pesquisadora, eles alteraram a resposta e

justificaram adequadamente.

Para exemplificar, cita-se alguns argumentos apresentados pelos alunos. No 1°
ano, Al.3 disse que ‘porque se ndo cair cara, cai coroa, ai ela chega em Tati”;
ja no 3° ano, A3.1 justificou “porque cara € pra andar pra direita e coroa € pra
andar pra cima e se ela andar pra cima ndo vai dar pra visitar Rui” e no 5° ano,

B5.4 informou que “tem que sair sO cara pra chegar em Rui: quatro caras”.

Como citado anteriormente, para chegar em Rui teria que sair apenas caras na
moeda. Tal fato pode ter facilitado as conclusbes das criancas, pois bastava sair
uma coroa para nao ser possivel atingir o objetivo. A resposta parece evidente
para a pergunta norteadora que indagava se era possivel chegar em Rui sem
sair cara. Talvez, se tivesse sido feita pergunta semelhante, mas que exigisse
um pouco mais de reflexdo, como por exemplo, para chegar em Gabriel (trés
coroas e uma cara) ou Ana (duas caras e duas coroas), a resposta nao fosse téo
evidente e os resultados poderiam ser diferentes, pois haveria necessidade de

uma analise mais apurada da situacao.

Em sua pesquisa, Nobrega e Spinillo (2015) constataram que mesmo criancas

de 5 anos ja sdo capazes de pensar sobre nocbes de possivel, impossivel e
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certeza, apesar de criancas maiores apresentarem melhor desempenho. Tal
resultado se assemelha, em parte, ao que foi vislumbrado na presente pesquisa
no que diz respeito a evento impossivel. Constatou-se também que os alunos do
3° e 5° anos tiveram respostas mais coerentes, necessitando de pouca ou
nenhuma intervencdo da pesquisadora para justificar adequadamente suas
escolhas, enquanto os alunos do 1° ano, quase sempre necessitaram do

confronto da pesquisadora para refletir sobre suas respostas.

De uma forma geral, observou-se que nos contextos de jogos apresentados na
presente pesquisa, as criancas identificaram eventos impossiveis e quase
sempre apresentaram argumentos consistentes para as suas respostas, embora
algumas necessitassem da intervencdo da pesquisadora para observar a
situacdo sobre uma nova perspectiva e, assim, ter a oportunidade de mudar a
resposta ou utilizar outra argumentacdo. Constatou-se que, muitas vezes, as
criangas, especialmente as mais novas, precisam ser estimuladas a perceberem
elementos inicialmente imperceptiveis, como por exemplo quando elas foram
desafiadas a formar 1 com dois dados e se deram conta de que ndo seria
possivel, algumas sugeriram que deveria ter zero no dado ou se poderia pintar
de branco o ponto preto de um dos dados. Como essas solu¢gbes ndo eram
possiveis, elas tiveram que mudar a resposta e justificaram adequadamente a

impossibilidade de ocorréncia do evento.

5.2.5 Evento pouco provavel no jogo Travessia do Rio

Para avaliar a compreenséo das criancas acerca de evento pouco provavel, foi
utilizado, no jogo Travessia do Rio, a seguinte pergunta: Pedro apostou todas as
fichas no 3. Ele tem muita, pouca ou nenhuma chance de ganhar o jogo? Por
qué? Héa apenas duas possibilidades de formac¢do 3 no lancamento de dois
dados: 2+ 1 e 1 + 2. Assim, esse evento é pouco provavel em comparagdo com
0 7 que tem seis possibilidades, por exemplo. Imagina-se que as criangas talvez
pudessem refletir sobre os elementos desses eventos distintos para justificar as

suas respostas.
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De acordo com a Tabela 11 a maioria dos alunos informaram, de fato, que o
evento era pouco provavel, com resultados semelhantes e quantitativos
melhores para o 3° e 5° anos.

Tabela 11: Sintese da quantidade de respostas dos alunos em relacdo a um
evento pouco provavel (por ano).

Pedro apostou todas as fichas no 3. Ele tem muita, pouca ou
nenhuma chance de ganhar o jogo?
Ano Muita chance Pouca chance | Nenhuma chance
1° 3 6 3
3° 0 9 3
5° 3 8 1

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

Os alunos do 1° ano que informaram equivocadamente que teria muita chance
justificaram que “estd mais perto” (A1.3), “se ele bater 2 e 1 fica 3” (A1.4) e
“porque 3 ta no terceiro lugar” (B1.2). Embora errasse a resposta, observou-se
que a crianca Al.4 relacionou o evento com as possibilidades do dado, enquanto
os demais fizeram outro tipo de associagéo. Ja as criancas que informaram que
ndo haveria nenhuma chance, disseram “porque ta jogando com outra pessoa”
(Al.2) e “porque ele tem dois dados” (B1.5).

Para justificar a resposta correta relativa a pouca chance, exemplifica-se com o
aluno A1.5 que disse “porque néo para muito no 3”, B1.4 que afirma “sé tem trés
chances e quando vai passar por 2 ou 1, ele num instante perde” e B1.3 “tem
pouquinha porque eu joguei muito, muito e ndo deu nenhum (3)”. Tanto A1.5
como B1.3 consideraram a experiéncia recente no jogo para fundamentar suas
justificativas. As respostas destes alunos dao margem para uma intervencao,
seja por meio de perguntas reflexivas, seja por um tempo maior no jogo para que

as conclusdes se aproximem coerentemente da resposta correta.

No 3° ano, 75% dos alunos informaram que haveria pouca chance para
ocorréncia do evento. Das explicacbes apresentadas pontua-se a de A3.1 que
foi enfatico: “pouquissima chance, porque € muito dificil sair todas no 3”, ou seja,
o aluno julgou que pode sair o 3, mas que para sair 12 vezes (a quantidade de
fichas do jogo) o 3 vai ser muito dificil. Entende-se que a analise do aluno vai

além do proposto que seria verificar apenas as chances de ocorréncia do 3 no
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lancamento de dois dados e A3.1 relacionou com as chances minimas de sair
“todas as 12 vezes” o numero 3. O aluno B3.2 disse “se cairem 2 e 1 ai ele tem
chance” e B3.1 defendeu que tem pouca chance, assim: “vai perder. Se ele

botasse nesses aqui (aponta para os nimeros maiores que 3) ele ganhava”.

Observou-se que algumas justificativas dos alunos do 3° ano como “porque ta
com muito pouco” (A3.3), “porque o numero é baixo” (A3.4), “porque 3 é muito
menos” (A3.6), se assemelhavam as das criangas do 1° ano: “porque o0 3 é

pouquinho” (B1.1), “porque ele escolheu 3 e € pouco” (A1.1).

Curiosamente, houve 3 alunos do 5° ano, mesmo numero do 1° ano, que
julgaram que haveria muita chance, apresentando as seguintes justificativas: “se
bater um aqui e dois aqui fica 3” (A5.3), “porque sempre para no 3” (B5.3);
“‘quando joga pode bater no 3” (B5.5). Observa-se que B5.5 confundiu evento
possivel com evento provavel, por isso julgou que o evento (soma 3 no
lancamento de dois dados) tem muita chance de sair, apenas porgue € possivel
sair. A Unica crianca que afirmou que Jodo nao teria nenhuma chance, alegou
que “se fosse s6 um dado ela poderia ganhar” (B5.2), julgando que n&o seria
possivel sair 3 no lancamento de dois dados, confundindo evento pouco provavel

com evento impossivel.

Os quase 67% que informaram que Pedro teria pouca chance, usaram
argumentos coerentes como “fica dificil cair 2 em um (dado) e 1 no outro” (A5.1),
“porque o 3 cai poucas vezes” (A5.2), “porque ninguém sabe o que vai cair, pode
sair um nove (4 + 5); as chances sdo minimas” (A5.6), “pra sair o numero 3, tem
que ter o nimero 2 e juntar com o nimero 1. E dificil” (A5.5), “eu ndo acho que
vai cair 1 e 2. Vai cair pouco” (B5.1), “porque o dado cai muitos numeros e néao

tem muita chance de cair 2 e 1”7 (B5.4).

Observou-se que a maioria dos alunos de todos os anos de escolaridade
pesquisados (aproximadamente 64%) opinaram que O evento era pouco
provavel. Os argumentos apresentados pelos alunos mais velhos, especialmente
do 5° ano, quase sempre comprovaram esta compreensdo. No entanto, as
criancas do 1° e também do 3° ano nem sempre apresentaram justificativas
coerentes, embora tenham respondido corretamente a pergunta feita. Alguns

deles justificaram a resposta usando as expressdes que remetem ao tamanho
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ou posicao do numero: tem mais, € menor, é pouco, é mais perto. Poucos alunos
do 1° ano demonstraram compreensdo da situacdo, resgatando as
possibilidades de cada evento e comparando-as com outros eventos. Mesmo
assim, alguns apresentaram argumentos mais coerentes que 0s demais,
estabelecendo comparacao implicita com os demais eventos “porque nao para
muito no 3” (A1.5) ou relacionando com o evento de formagé&o 3 no langamento
de dois dados “se ele bater 2 e 1 fica 3 “ (A1.4).

A questao envolvendo evento pouco provavel trouxe ndo apenas reflexées sobre
0 espaco amostral, bem como sobre a comparacao de probabilidades, terceira
exigéncia cognitiva estabelecida por Bryant e Nunes (2012) que seréa discutida
posteriormente com maior profundidade a partir de outras perguntas
norteadoras. Imaginava-se que as justificativas dos alunos se assentariam
especialmente na reflexdo sobre as possibilidades de formacao dos eventos, a
partir da comparacgédo dos elementos de um evento com 0os demais, mesmo que
implicitamente. Observou-se raramente este fato, apenas algumas comparacées
de probabilidades implicitas em algumas falas, como por exemplo: “porque o 3
sai poucas vezes” (A5.2), “porque nado para muito no 3” (A1.5), porque ninguém

sabe o que vai cair, pode sair um nove (4 e 5)” (A5.6).

5.2.6 Evento pouco provavel no jogo Passeios Aleatdrios da Rute (PAR)

Perguntou-se as criancas: Considerando os langamentos das moedas, ha muita,
pouca ou nenhuma chance de Rute chegar a Tati? Por qué? com a intencao de
fazé-las refletir sobre um evento pouco provavel. Para chegar a Tati seriam
necessarios sair quatro coroas e a probabilidade de acontecer era de 1 em 16,
logo era um evento pouco provavel em comparacao as possibilidades de visita
aos amigos Pablo, Ana e Gabriel. Assim, como na analise anterior referente ao
jogo Travessia do Rio, imaginava-se que as criangas poderiam usar 0S
elementos do evento do espaco amostral para estabelecer uma comparacgéo

entre 0s eventos, na justificativa de suas respostas.

A Tabela 12 apresentada a seguir mostra os resultados das respostas das
criangas sobre a pergunta norteadora que trata de evento pouco provavel no jogo
PAR.
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Tabela 12: Sintese das respostas das criangas sobre evento pouco provavel no
jogo PAR

Considerando os langcamentos das moedas, h4d muita, pouca ou nenhuma
chance de Rute chegar a Tati?
Ano Muita chance | Pouca chance Nenhuma Nao
chance respondeu
1° 7 4 1 0
3° 6 5 0 1
50 3 7 0 2

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

Mais da metade das crian¢cas do 1° ano julgaram o evento muito provavel, ou
seja, consideraram que haveria muita chance de Rute visitar a amiga Tati.
Utilizaram como alguns argumentos a relacdo com o lado da moeda: “se ela jogar
a moeda muitas vezes e sair coroa, ela chega em Tati” (A1.2), “porque coroa é
bom” (B1.2 (A1.2) ou argumentos que se relacionam com o percurso: “porgue €
SO ir assim (faz o percurso com o dedo)” (A1.3), “porque é bem perto” (B1.1),

“porque ta um pouco perto” (B1.6).

Os alunos que disseram que teria pouca chance para visitar Tati, justificaram
que “pra subir € uma subida e a subida é muito longe” (A1.6), associando a ida
no sentido Norte do desenho como ladeira ou subida. A crian¢ca B1.3 usou a
recente experiéncia no jogo para justificar informando que “eu sé cheguei uma

vez (em Tati)”.

A relacdo perto-longe, muito-pouco, mais-menos, maior-menor esteve muito
presente nas justificativas apresentadas pelas criangas do 1° ano para a maioria
dos questionamentos feitos a elas. Muitas vezes elas dissociaram a ligacao
estreita entre as faces dos dados ou os lados da moeda com a pergunta que
estava sendo posta e respondiam considerando unicamente o nimero envolvido,
especialmente seu valor absoluto no caso do jogo Travessia do Rio ou o desenho
do percurso no caso do PAR. Em geral, as criangcas sao mais bem sucedidas
quando é possivel resolver problemas com base em uma relagdo “mais-menos”
do que quando necessitam utilizar algum raciocinio proporcional, afirmam Bryant
e Nunes (2012), citando Spinillo e Bryant (1991, 1999). Assim, a andlise da
quantidade de vezes que poderia acontecer 0 evento, em comparacao aos

demais eventos, foi pouco evidenciado pelos alunos do 1° ano.
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As criancas do 3° ano que julgaram que haveria pouca chance de chegar em
Tati, apresentaram como justificativas argumentos quase sempre adequados,
centrados nas possibilidades de sair as faces da moeda: “ela pode ir pro outro
lado se cair cara” (A3.4), “porque tem que ser s6 coroa (4 vezes)” (A3.6), “cai
mais cara e pra chegar em Tati tem que cair mais coroa” (B3.2), “tem vez que
vai pra cara e tem vez que vai pra coroa” (B3.3), “tem poucas vezes que vai sair

coroa; se for cara ndo vai, ndo pode. So6 coroa” (B3.4).

Dos alunos que afirmaram haver muita chance, A3.2 alegou ‘porque se so der
coroa ela vai subir’, A3.3 disse: “porque € rapido, € soO subir e chega” e B3.1

pontua: “porque se sair s6 muita coroa, ai ela vai chegar aqui e pronto”.

Semelhante aos alunos do 3° ano, os do 5° também argumentaram utilizando as
possibilidades, ou ndo, de sair coroa na moeda. Para ilustrar, A5.1 disse que “0
caminho € para cima e tem que tirar sempre coroa”, A5.6 disse “porque tem que
s6 cair coroa” e B5.6 comentou: ndo € facil dar s6 coroa, pode dar cara, pode

dar coroa”.

Alguns alunos do 5° ano que informaram que haveria muita chance, julgaram
que “a moeda sai muitas vezes para cima (coroa)” disse A5.2, considerando sua
experiéncia recente ou “se der quatro coroas, chega nela”, informou B5.4,

relacionando, equivocadamente, que se o0 evento é possivel de acontecer,

também é muito provavel que aconteca.

Uma vez mais o0 5° ano apresentou resultados melhores e argumentos mais
coerentes para justificar suas escolhas. Embora o 3° ano tenha tido um
desempenho préximo do 1° ano, as justificativas apresentadas pelas criancas
apontam maior maturidade e compreensao mais apurada acerca da distingdo
entre muita, pouca e nenhuma chance, considerando as possibilidades de

ocorréncia do evento com analise do espago amostral.

Percebeu-se que, de uma forma geral, os alunos obtiveram melhores resultados
no jogo Travessia do Rio com aproximadamente 64% de acerto, enquanto no
PAR obtiveram cerca de 44%. Em contrapartida, nos discursos dos alunos, a
reflexdo sobre os elementos de eventos que fazem parte do espago amostral foi
mais evidenciada no PAR gue no Travessia do Rio. Entende-se que, apesar do

pareamento das atividades, um jogo pode ser mais complexo que o outro para
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as criancas. Apesar das justificativas nem sempre traduzirem a compreensao
adequada do que estava sendo proposto, uma vez mais, constatou-se que ha
contextos em que as percepcOes iniciais acerca de alguma exigéncia
concernente ao raciocinio probabilistico sdo mais precisas e coerentes e, outras

nao.

5.3 Comparacdes de probabilidade

Para analisar a compreensdo das criancas acerca da comparacdao de
probabilidades, trabalhou-se com duas perguntas norteadoras que focavam
chances iguais de ocorréncia de um evento e chances diferentes. A partir de
cada um dos jogos explorados, as criancas foram indagadas com o intuito de
gue comparassem dois eventos e escolhessem qual teria maior, igual ou menor
probabilidade de acontecer. Para as situacbes apresentadas, néo seria
necessario que as criangas calculassem a probabilidade (classica) de cada
evento e as comparassem. Por exemplo, no Jogo Travessia do Rio ao perguntar
guem teria mais chance de ganhar, quem apostasse no 6 ou quem apostasse no
11, as criancas poderiam analisar os elementos que compdem cada evento: para
dar 6 no lancamento de dois dados, tem-se 1 +5,5+1,4+2,2+4e 3+ 3,0u
seja, se teria cinco possibilidades e para dar 11, apenas duas possibilidades: 5
+ 6 e 6 + 5. Imaginava-se, entdo, que as criancas poderiam utilizar como base
para julgar as situagdes, as possibilidades distintas de cada evento do espaco
amostral envolvido nos contextos de jogos em termos de relagdo mais / menos,
pois de acordo Bryant e Nunes (2012) diversos estudos mostram que as criangas
sao mais bem-sucedidas, (ndo exatamente em probabilidade) quando podem

resolver problemas com base nessa relacao (mais/menos).

Nas questdes propostas nos dois jogos, bastava que as criangas analisassem
0s casos favoraveis e ndo a relacdo desses com 0s casos possiveis (relagéo
parte-todo), uma vez que, segundo Spinillo (1995) este tipo de relacdo

proporcional € mais dificil de ser compreendido pelas criancas.
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5.3.1 Chance igual no jogo Travessia do Rio

Para estabelecer comparacdo de probabilidades, perguntou-se as criancas em
relacdo ao jogo Travessia do Rio: “Pedro apostou todas as fichas no 2 e Jodo

todas no 12. Quem tem mais chance de ganhar? Por qué?”

Nesta situacdo, as chances de Pedro e de Jodo sdo iguais, pois s6 ha uma
possibilidade de soma 12 (6 + 6) e uma de soma 2 (1 + 1), no lancamento de
dois dados. A Tabela 13 aponta as escolhas das criancas: Pedro para quem
optou pelo 2 e Jodo para quem escolheu o 12.

Tabela 13: Sintese de respostas das criangas (por ano) acerca da comparacao
de chance igual no jogo Travessia do Rio

“Pedro apostou todas as fichas no 2 e Jodo todas no 12.
Quem tem mais chance de ganhar?
Ano Pedro Joéo Os dois
1° 6 5 1
3° 4 8 1
5° 7 4 1

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

Apenas uma crianca de cada ano julgou que os dois (Pedro e Jodo) teriam a
mesma chance. Talvez se a pergunta norteadora considerasse a possibilidade
dos dois terem a mesma chance, as criancas fossem conduzidas a também
pensar e refletir sobre esta possibilidade. No entanto, apresenta-se a seguir as
analises dos resultados foram obtidas com a pergunta tal qual especificada

acima.

No 1° ano, B1.3 julgou que seriam os dois, ou nenhum dos dois. Apesar de dizer
que nao sabia explicar, afirmou: “sai mais todos os niUmeros”. Parece que ou ela
acreditava que saem poucas vezes 0s resultados 6 + 6 ou 1 + 1 nos dados e
mais vezes as outras somas ou considerava que pode sair qualquer um dos

nameros, sem distin¢ao.

Das criancas do 1° ano, 50% optaram por Pedro (ou o numero 2), justificando
gue ele estd em 2° lugar ou que € mais dificil sair o 12 ou que o 2 esta mais perto

de ganhar ou baseando-se na recente experiéncia que resultou mais no 2. As
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demais criancas que escolheram Jodo, apontaram como justificativa que o 12 €

mais, logo ele iria ganhar.

Observou-se que quase todos os alunos do 1° ano utilizaram como suporte para
as justificativas de suas respostas a analise do nimero 2 ou 12 em relagao a seu
valor absoluto, ordinario ou de ‘proximidade’ com a vitoria ou ainda consideraram
a recente experiéncia no jogo. Eles ndo compreenderam que a base de analise
nao seria 0 humero em si, e sim a maior, menor ou igual possibilidade de
conseguir 2 ou 12 no lancamento de dois dados. Na verdade, quase todas as
criancas de 6 anos dissociaram o0 que estava sendo questionado com o jogo,
especificamente, qual seja, o langamento dos dois dados.

Mais de 58% dos 12 alunos do 3° ano disseram que Joao teria mais chance de

ganhar, justificando: “porque séo dois dados, jogando 6 e 6 da 127, “0 12 € bem

L1l ” “*

maior que o 27, “porque ele tem mais”, “se cair dois, tem que cair um e um e é
dificil; se cair 6 e 6 da 12 que € mais facil de ganhar”, “porque cada um pode ter
sua sorte, ndo é?”, “se fosse com um dado era Pedro, mas como é com dois, é
Jodo”. Este dultimo argumento apresentado, aponta uma interessante
compreensao desta crianca do 3° ano ao julgar que no lancamento de um dado
€ mais facil sair um nimero menor (0 2) e no lancamento de dois dados sai com
mais facilidade o nimero maior (0 12), ou seja ela faz uma relacdo da quantidade

de dados com o valor absoluto do nimero.

Observa-se que algumas justificativas dos alunos do 3° ano fazem referéncia
aos elementos do espaco amostral e, embora eles ndo tenham refletido
adequadamente sobre a formacdo de cada um dos dois eventos (0 2 e 0 12)
para estabelecer a comparacdo de probabilidades, ha um indicativo de que
possam ampliar essa compreensao. Algumas criangas chegaram a refletir sobre
a formagédo de cada numero individualmente: ora o 2, ora o 12, mas néo
chegaram a comparar 0os dois espagos amostrais, ou seja, nao perceberam que
tanto o 2 quanto o 12 teriam as mesmas chances de sair no lancamento de dois

dados.

Algumas criancas do 3° ano afirmaram que Pedro teria mais chance, alegando
que 0 2 cai muitas vezes ou ndo apresentaram justificativa. Apds algumas

perguntas e reflexdes, A3.5 respondeu que “todos dois” tém as mesmas chances
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de ganhar e mostrou nos dados que se parar em 1 e 1, Pedro passa (atravessa
0 Rio) e se parar em 6 e 6, Jodo passa. Essa néo foi a conclusao inicial de A3.5.
Ela foi questionada pela pesquisadora, assim como foram questionadas as
outras criangas, como seria a composicdo do 12 e também do 2 no langamento
de dois dados e, apds essa reflexdo, a aluna mudou a resposta. Nitidamente, ela
aprendeu com o0 jogo, e, a partir das indagacdes, seu pensamento foi reorientado
e ela optou pela resposta correta.

No 5° ano, a maioria das criancas apontaram que Pedro teria mais chance,
apresentando como exemplo de justificativas: “porque o 2 bate mais rapido”, “as
chances sdo minimas, mas vai dar o 2 porque sempre cai 0 hiumero menor
quando jogo”, “porque para chegar no 12 tem que balancar muito os dados”. Os
que optaram por Jodo informaram que “sai mais 6 nos dados”, “tem como dar 12
com 6 e 6 e ndo tem como dar 27, “porque vai cair mais no 12”, “o dado pode cair
mais numero porque séo dois dados; se fosse um dado teria mais chance Pedro”’,
“12 € mais facil porque é dois 6”. A relacdo entre o niumero de dados e o valor
absoluto dos nameros € novamente apontada aqui, semelhante ao argumento

apresentado por uma crian¢a do 3° ano, anteriormente citada.

O aluno A5.4 disse que Jodo teria mais chance pois ndo teria como sair o 2 no
lancamento de dois dados. Depois, ao refletir sobre outra pergunta relativa ao
jogo, ele se depara com 1 e 1 nos dados, € confrontado pela pesquisadora e
muda a resposta. A seguir, um fragmento do dialogo.

Pesquisadora: E se ele escolher o 1? (Questiona porque ele havia afirmado que
pode cair qualquer numero do jogo porque “tudo depende do dado”)

A5.4: Nao

Pesquisadora: E se ele escolher o 2?

A5.4: Pode ter.

Pesquisadora: Mas tu disseste ainda agora que o 2 nao podia. Lembra?

A5.4: Eu n&o vi o numero. Eu ‘se’ esqueci.

(...)

Pesquisadora: Voltando pra pergunta anterior, quem tem mais chance? Ou tém
a mesma chance?

A5.4: Tem chance igual. Porque pode ser somado pela conta do dado (se

referindo que era possivel dar 12 e também 2 ao contar nos dois dados).
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No exemplo apontado no didalogo acima, observou-se que 0 jogo permitiu a
confrontacdo das ideias e percepc¢des iniciais de A5.4 e, assim como a crianga
do 3°ano (A3.5). A alteracao de resposta de A5.4 se deu, especialmente, a partir
da percepcao de seu ‘erro’ ao afirmar ‘eu se esqueci’, bem como, em fungao de

reflexdes propostas pela pesquisadora.

Observou-se que, independente do ano de escolaridade, poucas criancas
conseguiram comparar as probabilidades envolvidas na situacéo, considerando
a analise dos espacos amostrais. Quase sempre as conclusdes apresentavam
um carater de comparagao do numero (12 e 2), seja por ordem “ele esta em 2°
lugar”, pelo valor absoluto “ele tem muito mais”, ou pela possivel facilidade para
cair nos dados “se sair 6 e 6 da 12, que € mais facil”. Algumas criangas refletiram
sobre a possibilidade de se formar o0 2 ou 12, baseando-se em suas experiéncias
vivenciadas naquele momento do jogo e outras ainda consideravam suas
crengas pessoais “as chances sdo minimas, mas vai dar o 2 porque sempre cai

0 nimero menor quando jogo”.

O aluno B3.2 expde nitidamente as possibilidades envolvidas na situacao e até
as compara, mas se pauta no que julga mais facil, possivelmente baseando-se
no que vivenciou recentemente no jogo “se cair dois, tem que cair 1 e 1 e é dificil;
se cair 6 e 6 da 12 que é mais facil”’. A equiprobabilidade nédo é percebida pelo
aluno, embora ele tenha listado corretamente os elementos dos dois eventos

envolvidos na situacdo e que possuem iguais probabilidades de acontecer.

Acredita-se que 0 jogo permite que as criancas reflitam sobre as escolhas e
hipo6teses iniciais e reformulem suas compreensées quando sdo confrontadas.
Algumas criangas conseguiram reorganizar seu pensamento e mudaram as
conclusdes quando foram questionadas, outras nao. Considera-se que para
estas criancas seria necessario um tempo maior e mais estimulos, que nao foi o
caso do estudo em questao, o qual ndo possuia intencédo de, necessariamente,
levar as criancas a aprendizagens. Imagina-se que o0 jogo vivenciado com a
interagdo de outras criangas, o que nao foi o caso desta pesquisa, possa
desencadear distintas formas de pensar e de repensar no¢des probabilisticas
dos participantes, uma vez que o estabelecimento de relacdo de jogo com seus
pares suscita, quase sempre, discussdes, duvidas e entraves que podem ser

geradores de aprendizagens.
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Como citado anteriormente, ha criancas, mesmo as mais novas, que tém
algumas ideias sobre probabilidade, mas que nem sempre sdo adequadas
(FISCHBEIN, 1987 apud BRYANT E NUNES, 2012). No entanto, essas ideias
iniciais que sdo intuitivas, podem proporcionar uma plataforma para a
aprendizagem adequada de conceitos. Assim, se faz mister, compreender e
conhecer essas ideias mais primitivas para realizar instrucéo eficaz, no sentido

de desenvolver ou ampliar as aprendizagens dessas criangas.

5.3.2 Chance igual no jogo Passeios Aleatorios da Rute (PAR)

Para analisar os conhecimentos das criangas acerca da comparacao de eventos
com chance igual, utilizando como apoio o jogo PAR, perguntou-se as criangas:
H& mais caminhos para Rute encontrar Pablo ou Gabriel? Por qué?.

Para encontrar Gabriel € necesséario que Rute tire no langcamento das moedas
trés caras e uma coroa, em qualquer ordem, como, por exemplo, cara, coroa,
cara, cara e, para chegar em Pablo, sdo necessarias trés coroas e uma cara,
COMo na sequéncia: coroa, coroa, coroa, cara. Para cada um dos amigos, Rute
tem quatro caminhos distintos, ou seja, as chances de visitar Gabriel € a mesma
de visitar Pablo. Cada amigo tem 4 chances em 16 (4/16) de ser visitado pela

amiga Rute.

Esperava-se que o0s alunos atentassem para a quantidade de caminhos
possiveis (possibilidades) para Rute chegar a Gabriel e a Pablo e, assim,
concluissem que ambos possuem a mesma chance de serem visitados. A Tabela
14 mostra as escolhas feitas pelas criangas, na qual observa-se que a maioria
julgou que Gabriel teria mais chance de ser visitado (aproximadamente 56%).

Tabela 14: Sintese de respostas das criancas (por ano) acerca da comparacéo
de chance igual no jogo PAR

Ha mais caminhos para Rute encontrar Pablo ou Gabriel?
Ano Pablo Gabriel Os dois
1° ano 4 8 0
3° ano 1 6 5
5° ano 3 6 3

Fonte: Dados da pesquisa (2015)
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Julga-se que a posicéo de Gabriel no desenho motivou as escolhas. No desenho,
Rute esta num patinete voltada para o lado em que Gabriel se encontra e Pablo
esta ‘acima’ dela. Pode ter parecido natural para as criangas que seria mais facil
chegar em Gabriel do que em Pablo, a partir da analise do desenho. Ja foi
apontado aqui que as criancgas, as vezes, se dissociam do jogo e de suas regras
e respondem ao que esté sendo indagado, baseando-se em outros parametros,

outros elementos.

Os alunos do 1° ano responderam a indagacéo, quase sempre, considerando a

({74

analise da distancia “é mais perto”, “é mais longe”. Consideravam também a
recente experiéncia vivenciada no jogo: “porque chegou mais vezes nesse
quando joguei”. Houve criancas que tracaram alguns caminhos com o dedo ou
com o lapis e, embora tenham justificado erradamente, sinalizaram
compreensdes que poderiam ser usadas para explorar 0s espagcos amostrais,
como no exemplo de B1.3 que informou: “porque ela chega duas vezes aqui e

uma aqui”.

Metade das criancas do 3° ano afirmaram que Gabriel tinha mais chance de ser
visitado que Pablo. Apesar das respostas equivocadas, a qualidade das
justificativas apresentadas pelos alunos apontaram para uma nocdo mais
coerente acerca da analise dos espacos amostrais na comparacdo de
probabilidades. Para ilustrar, cita-se o dialogo com A3.5 que mostrou dois modos

de chegar em Pablo e trés formas de chegar em Gabriel.

Pesquisadora: E em Pablo? (Os caminhos de chegar em Pablo)

A3.5: Tem esse assim e esse assim (mostra dois jeitos)

Pesquisadora: E pra chegar em Gabriel?

A3.5: Tem esse assim, esse assim ou esse assim (mostra trés caminhos)
Pesquisadora: Entédo, tem mais chance de chegar em Pablo ou Gabriel?
A3.5: Em Gabriel! (falou com convic¢ao).

Mesmo errando a resposta, A3.5, por meio da intervencao da pesquisadora,
estabeleceu uma comparagdo entre os caminhos de se chegar a Gabriel e
também a Pablo. Acredita-se que com mais tempo de jogo, com registros,



110

indagacdes e questionamentos, alunos como A3.5 podem avancar na

compreensao referente ao tema em discussao.

4

A crianca A3.3 do 3° ano disse: “E a mesma coisa. Se for coroa vai ser “praqui’
e se for cara vai ser pra ca”. Acredita-se que ela tenha considerado apenas o
primeiro lancamento da moeda (cara ou coroa) e € provavel que tenha
relacionado a coroa como um possivel caminho que leva a Pablo, enquanto a
cara como uma possibilidade de chegar a Gabriel (como ponto de partida do
jogo). O aluno B3.1 disse que Gabriel tem mais chance porque sai mais cara no
lancamento das moedas e com a cara Rute vem “mais pra ca” afirmou,

apontando o caminho que leva a Gabriel.

Dos alunos do 3° ano que informaram que tanto Pablo quanto Gabriel teriam a
mesma chance, justificaram “ele parou quatro vezes em Pablo e em Gabriel
também” (A3.1); “é a mesma coisa, segue o0 mesmo caminho” (A3.4); “é igual, é
a moeda que diz” (B3.3); “todos os dois sdo mais perto, € a mesma coisa, Sdo
mais rapido para chegar” (B3.4). Pode-se dizer que o aluno A3.1 apresentou uma
justificativa coerente e uma resposta correta, pois ele ndo apenas comparou 0s
espacos amostrais como também acertou a quantidade de caminhos para se
chegar em cada um (quatro caminhos). As criancas A3.4, B3.3 e B3.4 acertam
a resposta, mas as justificativas ndo apontam a compreensao da comparacao
de probabilidades a partir da analise dos elementos dos eventos do espaco

amostral. Elas utilizam outros elementos para sustentar suas escolhas.

Metade dos alunos do 5° ano julgaram que havia mais chance de chegar em
Gabriel, utilizando mais fortemente argumentos que se sustentavam na recente
experiéncia do jogo: “porque sempre sai cara”’ (A5.2), “porque bateu em Gabriel
mais vezes quando joguei” (B5.1), “porque quando eu joguei aqui deu trés vezes
em Gabriel e duas em Pablo” (B5.2), “sei l4... porque sempre vem pra ca, né?

Sempre déa cara” (B5.4).

O aluno A5.4 respondeu que Gabriel teria mais chance, no entanto, quando vai
justificar a resposta fazendo percursos, € confrontado pela pesquisadora e
percebeu que as chances sao iguais. O diadlogo, que segue, aponta a mudanca

de resposta.
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Pesquisadora: Tu achas que tem mais caminhos pra Rute encontrar Pablo ou
Gabriel?

A5.4: Gabriel.
Pesquisadora: Por que tu achas que é Gabriel?

A5.4: Porque ela vem aqui, aqui, aqui e aqui. E ela veio aqui, aqui, aqui e aqui
(aponta no desenho dois caminhos possiveis).

Pesquisadora: E Pablo?
A5.4: Ela vem aqui, aqui, aqui e aqui (mostra um jeito)

Pesquisadora: Entéo, tu achas que ela tem mais caminhos de chegar em Pablo
ou Gabriel?

A5.4: Gabri... (fica pensativo olhando o jogo e ndo conclui o que iria dizer).

Pesquisadora: Acha ou é a mesma quantidade de caminhos? Mais pra Pablo,
mais pra Gabriel ou € a mesma coisa?

A5.4: E a mesma coisa.
Pesquisadora: Por qué?

A5.4: Porque aqui tem trés casinhas e aqui tem trés. Aqui é sé ele virar pra
esquina e aqui também.

No didlogo, verifica-se que A5.4 pensa inicialmente nos caminhos chegando a
uma conclusdo, depois reavalia e percebe que a ‘geografia’ do lugar é
semelhante, tanto para Rute chegar a Pablo quanto para chegar a Gabriel e, por

fim, conclui que é a mesma coisa, as chances so iguais.

O aluno A5.1 respondeu que “as expectativas sdo as mesmas porque tem quatro
caminhos”. Ele percebeu rapidamente todas as possibilidades de caminhos para
chegar, tanto em Pablo quanto em Gabriel, ndo havendo necessidade de
intervencao da pesquisadora. O mesmo ocorreu com A5.6 que justificou: “é a
mesma coisa. Ela vem reto e da a curva e esse aqui também, ela da a curva e
vem reto”. A5.6 usa a ‘geografia’ do lugar considerando o ‘formato do percurso’
que faz e ndo a quantidade de caminhos, é como se ele avaliasse a distancia
analisando e associando as particularidades (uma longa reta e uma curva).
Apesar do aluno ndo estabelecer a comparagcdo dos espacos amostrais
considerando os caminhos, ele utilizou outros parametros que possibilitaram a
resposta correta. Talvez essa analise da ‘geografia’ seja uma indicagao indireta
das possibilidades de se chegar aos amigos de Rute. No entanto, ndo se pode

afirmar que ele (A5.6) apresenta compreensdes relativas a comparacao de
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probabilidades. Acredita-se que seriam necessarias intervencdes mais focadas

no tema para perceber, resgatar e ampliar essas possiveis compreensoes.

A maioria das criancas realizou a comparacao de probabilidades sem considerar
a analise das possibilidades de formacdo do evento que compdem 0 espacgo
amostral. Muitas recorreram ora ao tamanho do nimero (2 ou 12) no jogo
Travessia do Rio, ora a suposta distancia entre as personagens no jogo PAR,
assim algumas justificativas eram incoerentes, apesar da resposta certa. No
entanto, observa-se que ha alguns indicios que apontam a uma compreensao
inicial acerca da comparacado de probabilidades a partir da andlise desses
eventos do espaco amostral. Tais indicios sdo insuficientes para construir a
ampliacdo do entendimento do assunto, sem intervencdo da escola ou com

apenas algumas rodadas do jogo.

Observou-se que as criancas tiveram mais facilidade e realizaram reflex6es mais
préximas da analise dos elementos dos eventos (espaco amostral) na
comparacao de probabilidades no jogo PAR do que na Travessia do Rio.
Acredita-se que a andlise de percursos no desenho, com possibilidade de
rabiscar ou realizar o caminho com o dedo, foi mais simples e concreto para as
criancas. Todas as respostas, ou seja, 0s caminhos, estavam a vista dos olhos,
bastava observar o percurso e traca-lo. Ja na Travessia do Rio, as possibilidades
ndo eram palpaveis, ndo eram tdo obvias para os alunos e ndo se apresentavam
ao mesmo tempo. Por exemplo, a crianca ndo tinha a sua frente, no mesmo
instante, uma informacdo concreta e observavel de que para compor 12 nos

dados seria necessario 6 + 6 e para compor 2, precisaria de 1 + 1.

Muitas respostas, em todos os anos de escolaridade, consideraram as recentes
experiéncias vivenciadas. Tal fato leva a crer que se os jogos forem explorados
profundamente com tempo, discussotes, reflexdes e retomadas, as criangas
poderdo reelaborar sua forma de pensar, construindo um aprendizado

probabilistico a partir das experiéncias em atividades orientadas.
5.3.3 Chance diferente no jogo Travessia do Rio

Para analisar as compreensbes das criancas sobre a comparacado de
probabilidades com chances diferentes, utilizou-se no jogo Travessia do Rio a
seguinte pergunta norteadora: Quem tem mais chance de ganhar o jogo: uma
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pessoa que apostou todas as fichas no 7 ou quem apostou todas no 11? Por

qué?

No lancamento de dois dados ha seis modos de formar 7 (1 +6,6 + 1, 2 + 5,
5+2,3+4e4+3)e apenas dois modos de formar 11 (5+6 e 5 + 6), logo h4 6
chances em 36 de sair 7, contra 2 chances em 36 de cair 11. Como citado
anteriormente, havia expectativa que as criancas fariam alguma mencao ou
relacdo com o numero de possibilidades dos eventos do espaco amostral para
justificar suas escolhas, estabelecendo a relacdo mais/menos. A Tabela 15
menciona os resultados apresentados pelas criancas sobre qual nimero teria

mais chance de sair no lancamento de dois dados: 0 7 ou 0 11.

Tabela 15: Sintese de respostas das criangas (por ano) acerca da comparagao
de chance diferente no jogo Travessia do Rio

Quem tem mais chance de ganhar o jogo: uma pessoa que
apostou todas as fichas no 7 ou quem apostou todas no 11?

Ano 7 11 Os dois
1° 8 4 0
30 4 7 1
50 7 4 1

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

As criancas do 1° ano optaram corretamente, em sua maioria, pelo 7, no entanto
as justificativas se relacionam pouco com a analise dos elementos dos eventos,
como por exemplo: “porque t4 mais perto de ganhar” (A1.2), “no 7 porque ta mais
perto do 6” (A1.6), “fica no sétimo lugar” (B1.2), “porque se ele escolheu 7 ele
tem 7 vidas” (B1.4). As que optaram pelo 11, informaram que “escolheu mais, é
muito dinheiro” (A1.1), “11 é mais do que o 7” (B1.1).

Apenas dois alunos do 1° ano fizeram mencéo as possibilidades de formacéo
dos numeros envolvidos na situacdo, embora ndo tenham claramente feito uma
comparacao de probabilidades. Al.4 disse que o 7 tem mais chance pois “se

bater 5 e 2 fica 77 e A1.5 afirma que “paramaisno 11 e 6 + 5da 11"
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O aluno B1.6 pode ter relacionado sua resposta com as experiéncias vivenciadas
no jogo e, de alguma forma, refletido sobre o espago amostral, quando afirmou

que “é dificil colocar no 11 e facil colocar no 7.

No 3° ano, mais de 58% dos alunos informou equivocadamente que o 11 teria
mais chance de sair, usando como argumento principal o valor absoluto do 11:
‘porque é o maior numero, € quase o maior de todos, tirando o 12" (A3.1),
‘porque tem mais e esse aqui (0 7) tem menos” (A3.3), “é mais numero” (A3.4),
“porque 0 11 é muito mais e 0 7 é muito menos” (A3.6), “0 11 € o mais crescente

que tem aqui” (B3.1).

Dos alunos que optaram pelo 7, B3.2 deixou muito clara a comparacéao utilizando
0s componentes dos eventos. Inicialmente ele disse que o 7 “¢ um numero
menor e o 11 foi dificil de eu acertar” e completou, dizendo que para dar 11 sai
S5eb6eparadar7sai5e?2,6ele4e 3 ereafirmaque o7 “é facil de acertar”.
Ja B3.3 disse que o 7 tem mais chance de sair, mas que ndo sabe ainda o

porqué, uma vez que “ndo para muito no 11, € muito dificil parar”.

As justificativas de B3.3 se assemelham com as do supracitado B1.6 do 1° ano,
que apontam a dificuldade de sair o 11, em contrapartida com uma maior
facilidade de cair o 7. Acredita-se que, com a continuidade do jogo e
intervencgoes reflexivas, se pudesse clarear a compreenséao desses alunos, que,

possivelmente, pautaram suas respostas a partir da vivéncia recente no jogo.

Uma crianga (B3.4) informou que nenhum teria chance de ganhar (Qquem apostou
no 7 ou quem apostou no 11) porque eles apostaram todas as fichas no mesmo
namero. Tal comentario faz acreditar que B3.4 julgue a impossibilidade de sair
doze vezes (numero de fichas do jogo) o 11 ou doze vezes o 7. Tal reflexdo
aponta para outro elemento da probabilidade que envolve o espaco amostral:
evento impossivel. Aparentemente, ela ndo julga o evento (resultado 7 ou
resultado 11) como impossivel e sim, a quantidade de vezes que esses eventos
teriam que ocorrer (12 vezes). Nébrega e Spinillo (2015) apontaram em seus
estudos que criangas com cinco anos ja sao capazes de pensar sobre o0 possivel
de um modo geral. No entanto, conforme estudos de Shtulman e Carey (2007) e
Shtulman (2009) apontados por Bryant e Nunes (2012), ha uma linha ténue na

compreensao entre eventos possiveis, mas improvaveis e eventos impossiveis.
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Segundo estes estudiosos, apesar das criancas facilmente eliminarem eventos
impossiveis, nem sempre € facil para elas discriminarem e compararem eventos

possiveis, mas altamente improvaveis, de eventos completamente impossiveis.

Alguns alunos do 5° ano se apoiaram na vivéncia recente do jogo para justificar
a escolha 7: “porque caia sempre 7 quando eu jogava” (B5.1), “o 7 cai mais,
quando eu tava jogando aqui so tava caindo o 7” (A5.1). Outros fizeram algumas
relacbes com, ao menos, uma das possibilidades de formacdo do 7 no
langamento de dois dados, como por exemplo o aluno A5.2: “o 7, porque sai
muitas vezes, o dado gira e sai muitas vezes, tipo sai um 3 e um 4”. Parece que
a continuidade do jogo poderia ampliar a compreenséo das criangas acerca do

porqué sai mais o0 7 e menos o 11.

A crianga B5.4 informou que o 7 tem mais chance, justificando com seguranca e
estabelecendo a comparacéo, quando disse: “(...) foi uma resenha pra cair o0 11
aqui. O 7 é mais facil de cair o numero em dois dados, porque pode cair 4, 3. Ai
0 11 ndo tem muita chance porque ndo cai muito os numeros. O 7 pode cair 5 e
2, 6 e 1”7. Apesar de néao elencar a formacao do 11 em sua fala, B5.4 analisa

adequadamente o porqué do 11 ter menos chance.

O aluno A5.4 julgou que os dois (7 e 11) ttm a mesma chance de ganhar, usando
como argumento, que é traduzido aqui, como uma compreensédo de que ambos
0s eventos sdo possiveis de acontecer e sdo aleatérios, quando disse: “ele
poderia colocar o 7 que pode ser somado pelos dados e até o 11. Tudo depende

do dado, da posicao que vai cair”.

Observa-se que apesar de, numericamente, o 1° ano ter tido respostas certas
superiores aos do 3° e do 5° anos, as analises qualitativas das justificativas
apontam para uma maior fragilidade na compreensdo da comparacdo de
probabilidades que nos demais anos. De fato, as no¢cbes apresentadas pelos
alunos mais velhos (do 3° e 5° anos) sdo mais coerentes e apresentam uma base

mais consistentes para possiveis intervencodes.

Os alunos do 5° ano apresentaram um numero de justificativas mais adequadas
para argumentar as escolhas e trouxeram outros elementos probabilisticos para
reflexdo, como a aleatoriedade. O 3° ano trouxe, também, a relagéo entre evento

possivel, mas pouco provavel, e evento impossivel.
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5.3.4 Chance diferente no jogo Passeios Aleatorios da Rute (PAR)

No jogo PAR perguntou-se as criangas: todos 0os amigos terdo a mesma chance
de serem visitados? Por qué? com a intencdo de verificar a compreensao das

mesmas sobre eventos com chances diferentes de acontecer.

Para Rute visitar qualguer um dos amigos ela lan¢ca uma moeda quatro vezes e
a sequéncia de cara e coroa é quem determina qual amigo sera visitado. Ha 16
possibilidades de lancamento de uma moeda quatro vezes. Para chegar em Tati
€ necessario que saia na moeda uma sequéncia de quatro coroas, enquanto
para visitar Rui € necessario que saia quatro caras. Em ambos os casos ha 1
possibilidade em 16. Ja para visitar Gabriel € preciso 3 caras e 1 coroa em
qualquer sequéncia, como cara, cara, cara, coroa; cara, cara, coroa, cara; cara,
coroa, cara, cara ou ainda coroa, cara, cara, cara. Semelhante a Pablo, ha 4
possibilidades em 16 de se chegar a Gabriel. O amigo que tem mais chance de
ser visitado é Ana sendo necessario que saia uma sequéncia, em qualquer
ordem, de duas caras e duas coroas. Assim, Ana tem 6 chances em 16 de ser
visitada.

Havia a suposicdo que as criancas pensariam sobre a quantidade de
possibilidades, de caminhos para Rute chegar em cada um dos amigos, e néo
exatamente sobre as possibilidades em termos de organizagdo sequencial de
caras e coroas. Considerou-se, ainda, que a pergunta ndao remetia exatamente
ao amigo que tem mais chance de ser visitado e, sim, a comparacdo de pelo
menos dois amigos que tenham chances distintas. A Tabela 16, apresentada a
seguir, mostra o julgamento das criancas acerca do questionamento sobre
chances diferentes.

Tabela 16: Sintese de respostas das criangas (por ano) acerca da comparagao
de chance diferente no jogo PAR.

Todos os amigos terdo a mesma chance de serem visitados?
Ano SIM NAO
10 4 8
3° 6 6
5° 7 5

Fonte: Dados da pesquisa (2015)
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Nenhuma crianca do 1° ano fez referéncia aos lados da moeda. A maioria dos
alunos que informaram que as chances eram diferentes, justificou a diferenga de
chance em termos de distancia ou do formato do percurso: “Rui tem mais chance
porque tem que ir direto” (A1.3), “esse tem mais chance porque &€ mais perto
(Pablo e Gabriel) e € muito longe e ruim pra chegar nessa (Ana)” (A1.6), “alguns
tém mais chance: Gabriel e Ana porque € mais pertinho. E esse daqui também
(Rui) porque € mais pertinho, € s seguir direto” (B1.1), “alguns tém mais chance:
Tati, porque num instante ela chega aqui” (B1.4), “tem mais chance do que o

outro: Gabriel e Ana porque é mais perto” (B1.6).

Os que julgaram que as chances eram iguais, nao apresentaram argumentos
muito consistentes. Duas criangcas ndo souberam informar uma justificativa,
enquanto Al.2 disse que teriam a mesma chance “porque s&o amigos” e A1.4
tragcou no desenho um caminho para Rute chegar em cada um deles. Acredita-
se gue criancas como Al.4 pensam mais em termos de possivel do que provavel,
ou seja, consideram que existe um caminho para chegar em cada um dos amigos
de Rute, julgam que €é possivel visitar cada um deles, mas nao avaliam se ha
mais chances de chegar em um ou outro, considerando e comparando a

guantidade de caminhos (espagos amostrais).

No 3° ano, A3.1 também relacionou a justificativa com as possiveis dificuldades
do percurso, informando que “Rui e Tati tém mais chance de ser visitados porque
Rui é mais perto e Tati € mais perto. Mesmo o caminho tendo a mesma
quantidade, o caminho €& mais complicado (para chegar nos demais)”.
Semelhantemente ao 1° ano, outros alunos do 3° também relacionam com a
facilidade de chegada ou com a proximidade: A3.5 disse que “Tati tem mais
chance porque chega mais rapido”, A3.6 informou que ‘“tem um que tem mais

chance que vai subindo direto (Tati)” e B3.6 disse que “Rui porque ta mais perto”.

As criangas que disseram que as chances eram as mesmas apresentaram as
seguintes justificativas: “tudo vai ser igual”’, disse A3.2, indicando um percurso
(com o dedo) para cada um dos amigos, 0 mesmo ocorreu com B3.1. Eles
associaram a possibilidade de ocorréncia do evento acontecer com chance igual.
Ja A3.4 apresentou a mesma justificativa que A3.2 e B3.1, mas informou
verbalmente os percursos: “Tati vai pra cima, Pablo vai pra cima e pro lado, Rui

vai pro lado, Gabriel vai pro lado e pra cima.”
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O aluno B3.4 foi o unico do 3° ano que fez referéncia aos lados da moeda para
justificar sua resposta: “Todos tém a mesma chance (...). Té pensando, por
causa que pode tirar cara ou coroa”. Embora B3.4 ndo tenha explicitado
claramente os caminhos, relacionando-os as faces da moeda, ele fez mencéo a
tal fato que poderia servir de trampolim para discussdes e reflexdes mais
aprofundadas, pois como aponta Spinillo (1995)

situacdes diferentes podem gerar quadros distintos quanto

as habilidades cognitivas das criangas. Ha situagdes que

podem favorecer o surgimento de nog¢des iniciais que nao
emergem em outras situacdes. (SPINILLO, 1995, p. 66)

A maioria dos alunos do 5° ano acreditaram que todos os amigos tém a mesma
chance de serem visitados. Mesmo apresentando uma resposta equivocada,
algumas justificativas consideraram n&do apenas a quantidade de percursos e,
sim, a relagcdo com o langcamento das moedas e as sequéncias apresentadas.
A5.1 defendeu que “todos tém, porque todos tém quatro caminhos”, associando
0s caminhos aos quatro quarteirbes que Sao necessarios percorrer para chegar
em cada um dos amigos, ou seja, a moeda que sera lancada quatro vezes. A5.5
disse “cada um ta no mesmo bairro, cada um tem igual alinhamento”, B5.4 julgou

que “a seta pode ir pra cima (coroa) ou pros lados (cara)’.

Dos alunos que disseram que as chances eram diferentes, temos como exemplo
de argumento: “ai é diferente, o joguinho funciona com uma moeda girando para
ver onde sai. Ai tem vez que nao sai alguns coleguinhas dela. S6 apenas poucos
colegas ela pode visitar: Pablo, Ana e Gabriel sdo os mais visitados” (A5.4),
“chances diferentes: esse aqui vem reto, esse aqui ja tem trago, esse aqui mais

longo: cada um vai dificultando, facil, dificil” (B5.6).

Percebeu-se uma gradacédo na qualidade das justificativas apresentadas pelas
criancas. Os alunos do 1° ano ndo conseguiram relacionar 0s percursos ao
lancamento das moedas, nem comparavam as quantidades de percurso
distintos, apenas consideravam, especialmente, o que era mais longe ou perto.
No 3° ano, apesar dos alunos também usarem a relacéo perto-longe, houve um
discreto avanco nos argumentos, apresentando incluséo dos lados da moeda e
comparacdo de percursos, na justificativa. No 5° ano, percebe-se mais

nitidamente a argumentacao, envolvendo a relacdo com os lados da moeda e
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também com a comparacéao dos distintos percursos, apesar da maioria julgar,

equivocadamente, que as chances eram iguais.

De um modo geral, constatou-se que, poucas criancas refletiram
conscientemente sobre os elementos dos eventos que fazem parte do espaco
amostral para estabelecer a comparacao de probabilidades. As percepcdes sao
intuitivas e fundamentadas, especialmente, na recente experiéncia do jogo.
Imagina-se que 0s jogos como intervengcao pedagdgica podem contribuir para
uma maior compreensdao acerca de muito elementos que envolvem a

probabilidade, incluindo a comparacéo de probabilidades.

Percebeu-se que, com 0 pouco tempo de acesso ao jogo, as criancas
apresentaram discursos que permitem acreditar que as intuicbes que elas
trazem sobre probabilidade, aliadas ao desenvolvimento do jogo, intervencao e
reflexdo podem ampliar o entendimento primario para compreensées mais
elaboradas de alguns elementos probabilisticos. Batanero (2005) relaciona o
significado intuitivo da probabilidade com os jogos de azar, comentando que as
primeiras ideias intuitivas dos jogos de azar sdo comuns em todas as civilizacbes
primitivas e que surgem tanto em criancas como em pessoas gue nhunca
estudaram probabilidade, usando frases e expressfes coloquiais para expressar
0S suCessos incertos e expressar seus graus de crengas, como foi largamente

observado no presente estudo.

Apesar dos jogos apresentarem comparacdes distintas: no Travessia do Rio
exigia-se a comparacao entre dois resultados da soma de dois dados (7 e 11) e
no PAR a comparacdo dos possiveis percursos para chegar a casa dos cinco
amigos de Rute, é possivel utilizar qualquer um dos dois jogos objetivando o
resgate intuitivo das criangas concernente a comparagcado de probabilidades, a
partir da analise dos eventos do espaco amostral, como forma de desencadear
reflexdes que levem a construcdo de um pensamento probabilistico mais

elaborado.

Foi possivel constatar que a compreensdo das criangas apresenta uma
gradacéo entre os anos de escolaridade: o0 1° ano apresenta justificativas menos
coerentes que o 3°. O mesmo acontece com o 3° em relagédo ao 5°. Entretanto,

diferenca entre esses dois grupos nao foi tdo acentuada. O estudo de Carvalho
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(2005) feitos com alunos do 5° ano apontou, ja no pré-teste, que um terco deles
conseguiu comparar as possibilidades, com limitagées nas justificativas, mas
apos a intervencdo houve avan¢o consideravel nessa e em outras questfes

probabilisticas.

Entende-se que 0s jogos aqui apresentados podem servir de apoio para o
desenvolvimento de um trabalho que busque ampliar as compreensfes das
criancas acerca da comparacdo de probabilidades, desde que haja
acompanhamento para o estabelecimento de intervencfes adequadas que
permitam a reflexdo e o confronto dos alunos com as nogdes iniciais
apresentadas. Assim, concorda-se com Carvalho (2005) que acredita que as
criancas sao capazes de aprender conceitos que envolvem probabilidade desde
gue sejam usadas situacdes provocadoras que exercitem suas funcdes mentais,
como atencdo, percepcdo, memoria. Nesta Gtica, considera-se 0s jogos como
instrumentos que podem auxiliar no processo de ampliacdo da compreensao de

elementos probabilisticos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Percebeu-se que o significado intuitivo da probabilidade (BATANERO E DIAZ,
2007) foi evidenciado pelas criancas, especialmente porque o procedimento
adotado foi a manipulacéo de geradores de acaso, no caso, dados e moedas em
situacdes de jogos, que trouxeram a tona uma linguagem natural, baseada em

crengas e opinides, conforme apresentado por Batanero e Diaz (2007).

As atividades envolvendo os jogos descritos aqui podem possibilitar o
desenvolvimento da alfabetizacdo probabilistica (Gal, 2004), especialmente
porque contemplam e permitem discussdo de elementos cognitivos (grandes
topicos — aleatoriedade, independéncia de eventos, incerteza, calculo de
probabilidades, linguagem e contexto), bem como de alguns componentes

disposicionais como crencas e atitudes.

De uma forma geral, as criangas apresentaram compreensao intuitiva e nem
sempre coerente das exigéncias cognitivas exploradas neste estudo que buscou
contemplar a aleatoriedade, o0 espaco amostral e a comparacdo de
probabilidades. As criangcas mais velhas apresentaram maior compreenséo dos
elementos probabilisticos estudados que as crian¢cas mais novas, especialmente
através dos discursos proferidos nas justificativas que, guase sempre, eram mais
consistentes. Algumas aprenderam a partir da experiéncia com o jogo, mesmo
nao sendo o objetivo central deste estudo; outras reorganizaram o pensamento
em funcgéo das intervencgdes e indagacdes propostas pela pesquisadora. Tal fato
se configurou também como mecanismo de intervencdo que resultou em

aprendizagem.

No tocante a aleatoriedade, observamos avang¢os de compreensao nas criangas
mais velhas em comparagdo com as mais novas, apesar do conceito nao estar
consolidado em nenhum grupo pesquisado, como era de se esperar.
Constatamos que as criancas relacionaram a aleatoriedade a sorte ou ao azar,
concepgdes caracteristicas do significado intuitivo da probabilidade de acordo
com Batanero e Diaz (2007). Os participantes da pesquisa ndo apresentaram
compreensao adequada sobre a independéncia de eventos e costumaram

cometer o erro de recéncia negativa, quando julgaram que um resultado de um
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evento ndo voltaria a acontecer, em funcao de sua frequéncia anterior, ou o0 erro
de recéncia positiva, por acreditarem que o resultado voltaria a se repetir, uma
vez que ja havia ocorrido varias vezes, anteriormente. Acerca de eventos
equiprovaveis, especialmente as criangas do 1° ano, utilizaram parédmetros
particulares para justificar suas escolhas, julgando que elementos externos como
a inteligéncia, a experiéncia, a idade, o jeito de jogar, a crenga num determinado
resultado, influenciasse os resultados obtidos no lancamento de moedas ou
dados, por exemplo. Foi observado que os resultados e interpretacdes
realizados pelas criancas tiveram maior nUmero de acertos com justificativas
mais coerentes no jogo PAR que no jogo Travessia do Rio. Situacdes distintas,
mesmo que tenha como foco o mesmo objeto de estudo, podem mobilizar
conhecimentos e reflexdes diferentes e, consequentemente resultados nao
semelhantes. Conjectura-se que a facilidade de ver os caminhos e poder
registrar percursos no jogo PAR, bem como o uso da moeda que € um objeto do
uso comum dos alunos, além de ter como espa¢o amostral apenas dois eventos
(cara e coroa), enquanto o dado tem seis (1, 2, 3, 4, 5 e 6) podem ter sido
aspectos facilitadores na exploragcdo e compreensao de alguns elementos

probabilisticos aqui trabalhados.

No que concerne ao espago amostral, contatou-se que mesmo que as criangas
tenham tido dificuldade para fazer uma lista exaustiva, confirmando estudos de
Pessoa e Borba (2009), elas ndo se opuseram em registrar a0 menos uma
possibilidade do jogo Travessia do Rio e duas no jogo PAR. Para formacé&o do 8
no lancamento de dois dados, 53% das criancas elencaram trés possibilidades
das cinco possiveis, 0 que para a maioria se configurava em todos os resultados,
pois eles descartavam eventos como 5 + 3 se ja tivessem registrado 3 + 5. Esta
foi uma dificuldade real apontada no estudo: a incompreenséo de que a ordem,
neste caso, resulta em uma possibilidade diferente. No jogo PAR, apesar dos
alunos néo terem elencado os seis resultados possiveis para o langcamento de
quatro moedas, (sendo duas caras e duas coroas em qualquer ordem),
traduzidos num percurso, eles nédo tiveram dificuldades em registrar ao menos 2
possibilidades, 42% listaram 4 possibilidades, 31% escreveram 3 possibilidades
e 19%, 5 possibilidades.
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Quanto a questdo envolvendo evento impossivel, a maioria das crian¢cas nao
apresentou dificuldade em identifica-lo nos dois jogos e, apresentaram, quase
sempre argumentos coerentes para justificar suas respostas, embora alguns
tenham necessitado da intervencdo da pesquisadora. Observamos que as
criancas do 1° ano foram as que apresentaram compreensao mais fragilizada
em seus discursos. Outros estudos abordados aqui (SPINILLO ,1995;
CARVALHO, 2005; NOBREGA E SPINILLO, 2015) apontaram a mesma
tendéncia de que mesmo criancas muito novas conseguem eliminar eventos
impossiveis ao analisar um espaco amostral ou sdo capazes de pensar sobre

possivel, impossivel e certeza.

Verificou-se que a maioria dos alunos de todos os anos de escolaridade
opinaram corretamente sobre evento pouco provavel, com argumentos bem
consistentes apresentados pelas criangas do 5° ano. No entanto, os estudantes
do 3° e especialmente do 1°, nem sempre apresentaram justificativas que
traduzissem uma compreensdo adequada do tema. Muitas vezes, as criancas
menores dissociaram a ligacdo entre as faces do dado ou os lados da moeda
com a situacao proposta, para pensar unicamente no niamero absoluto envolvido
na questao (Travessia do Rio) ou na geografia do percurso ou posicao dos
colegas (PAR). Algumas criancas do 1° ano e também do 3° ano utilizaram como
base de argumentacdo as relacdes: perto-longe, muito-pouco, mais-menos,

maior-menor.

De uma forma geral, as criangas apresentaram reflexdes mais coerentes acerca
do espaco amostral no jogo PAR do que no jogo Travessia do Rio. Entende-se
gue ha contextos em que as percepc¢des iniciais concernentes a algum elemento
gue contempla o pensamento probabilistico s&o mais pertinentes que em outros.
N&o significa dizer que o jogo Travessia do Rio ndo possa ser usado como
mecanismo mobilizador-motivador do conhecimento probabilistico. Acredita-se,
sim, que ambos 0s jogos séo interessantes de serem revisitados ou adaptados
para fins de aprendizagem probabilistica com alunos, desde os primeiros anos
de escolaridade do Ensino Fundamental. Pode-se, inclusive, trabalhar com
atividades e jogos mais complexos para desafiar as criancas e estimular

discussbes que podem ser geradoras de aprendizagens.
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Em relacdo a comparacdo de probabilidades, poucas criangas conseguiram
comparar as probabilidades envolvidas na situacdo, considerando os elementos
dos eventos que compdem o espaco amostral. No entanto, muitas apontaram
indicios de compreensdo que necessitaria intervencdo adequada para
solidificacdo da aprendizagem. No jogo Travessia do Rio, houve uma tendéncia
dos alunos compararem os numeros considerando o valor absoluto ou a ordem,
desprezando o foco da proposta: a andlise das possibilidades de formacgéo
desses eventos no lancamento de dois dados. Curiosamente, as criancas
apresentaram mais facilidade e argumentos mais consistentes na comparacao
do 7 com o 11 (chance diferente) do que na comparacao do 2 com o 12 (chance
igual). Acredita-se que a experiéncia recente no jogo permitiu que os alunos
percebessem mais nitidamente que o 7 saia mais que o 11, conforme
argumentos apresentados por eles. No jogo PAR, algumas criancas realizaram
a comparacao, relacionando a chance igual ou diferente a suposta distancia ou
a possivel dificuldade do trajeto. As criancas apresentaram no jogo PAR
reflexdes mais consistentes de comparacdo de probabilidades a partir dos
elementos dos eventos envolvidos no espaco amostral que no jogo Travessia do
Rio. A possibilidade de riscar, tracejar, contornar um caminho no desenho pode
ter facilitado estas compreensdes, 0 que leva a concluir que ha situacdes que

desencadeiam compreensdes mais facilmente que outras.

As atividades propostas neste estudo, a partir dos jogos Travessia do Rio e
Passeios Aleatérios da Rute — PAR, possibilitou duas consideracdes
importantes: a primeira diz respeito ao uso desses instrumentos para 0O
desenvolvimento do pensamento probabilistico e a segunda reforgca uma
preocupacdo com a responsabilidade da escola no processo de formacdo do

pensamento probabilistico das criancas.

Assim, tratando da primeira consideracao, julga-se que tais jogos se configuram
em facilitadores e motivadores da aprendizagem de noc¢des probabilisticas. O
gue se deseja ndo é que as criangas facam calculos de probabilidade, mas que
reflitam sobre eventos aleatérios, espaco amostral, independéncia de eventos,
equiprobabilidade entre outros. E esses elementos probabilisticos podem ser
discutidos de uma forma ludica por meio desses jogos, desde que facam parte

de atividades programadas, acompanhadas e avaliadas. A probabilidade
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frequentista, por meio de simuladores, pode se aliar aos jogos para servir de
suporte para os alunos perceberem, por exemplo, que vai sair mais 0 7 que 0 11
no langcamento de dois dados ou que no langamento de quatro moedas a
probabilidade de chegar em Ana € maior que nos demais colegas de Rute, no
jogo PAR.

Apesar das criancas ndo apresentarem conhecimentos consolidados sobre os
temas probabilisticos discutidos neste estudo, percebe-se nitidamente que as
nocodes intuitivas emergem com naturalidade e podem servir de trampolim para
construcdo de conhecimentos coerentes, desde que haja instrucao formal para
isso. E imprescindivel que haja intervencéo escolar para ampliacdo das nocées
iniciais que nem sempre sdo corretas. Pode-se afirmar que mesmo as criancas
mais novas, de 6 anos, apresentam potencial para iniciar o aprendizado, de
forma lddica, de conhecimentos que tratam da ampliacdo do pensamento
probabilistico. Como mencionado antes e observado em outras pesquisas aqui
descritas, as criancas mais velhas apresentam compreensdes mais coerentes
sobre questbes probabilisticas, no entanto essa evolucdo ndo garante que elas

se tornem adultas alfabetizadas probabilisticamente.

A segunda consideracao serve como alerta sobre o ensino nos anos iniciais de
guestdes concernentes a probabilidade. Os autores aqui citados (BRYANT E
NUNES, 2012; VIALI E CURY, 2009; BATANERO E DIAZ, 2007; SPINILLO,
1995, entre outros) e os documentos oficiais defendem a introducdo de
conteudos proprios da probabilidade ja nos anos iniciais de escolarizacdo. No
entanto, as pesquisas de Santana (2011), Oliveira (2003), Bernabeu et al (2015)
e Campos e Pietropaolo (2013) apontam a fragilidade de conhecimento
probabilistico dos professores. Dessa forma, conhecer e pesquisar 0 que 0S
alunos sabem, como pensam e de que forma podem aprender surtird pouco
efeito se ndo houver educadores capazes de conduzir 0 processo de ensino e

aprendizagem probabilistica nas escolas.

N&o esteve clara a relacdo entre as trés exigéncias cognitivas discutidas no
estudo: aleatoriedade, espaco amostral e comparacdo de probabilidades,
envolvendo jogos. Nem sempre as criangcas notaram que comparacoes de
probabilidades podem se basear em levantamentos de elementos de eventos

que compdem espacos amostrais e esses, por sua vez, possuem base na
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aleatoriedade, assim ndo haveria como prever o que exatamente ocorreria, mas
haveria como levantar o que seria possivel ocorrer. Um volume muito grande de
dados foi mobilizado pelos alunos a partir de seus discursos, obtidos nas
entrevistas. Constataram-se proximidades e distanciamentos, similitudes e
diferencas, de um mesmo foco probabilistico, considerando cada um dos jogos.
Acredita-se que mais pesquisas com este olhar, possam elucidar esta questéo,
por ora sem resposta mais clara. Pretende-se, portanto, com os dados coletados
nesta pesquisa, realizar um estudo transversal com alguns participantes com o
intento de buscar respostas que deem suporte as indagacdes que nado foram
possiveis sanar com a analise apresentada até entdo. Julga-se importante um
estudo mais aprofundado, com intervencéo, para ampliar a compreensao de que
possibilidades como 6 + 2 e 2 + 6 (soma 8 no langcamento de dois dados) sao
ensaios distintos. O uso de jogos aliado a probabilidade frequentista com uso de
recursos tecnoldgicos pode ser um bom caminho para uma intervencdo que

busque analisar espacos amostrais e comparar probabilidades.

Por fim, o presente estudo possibilita reafirmar a capacidade das criancas em
aprender nocfes probabilisticas, desde que sejam devidamente estimuladas
para tal. Observou-se que as compreensodes iniciais partem de percepcdes
intuitivas que as criancas, mesmo sem instrucao formal, trazem consigo. Assim,
julga-se gratificante gerir aprendizagens concernentes ao raciocinio
probabilistico em criancas como A3.3, que mesmo sem intervencédo, sabiamente

afirma:

EU JA DISSE TIA, E A MOEDA QUE DIZ, NAO E A GENTE QUE QUER NAO!
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8 APENDICES

APENDICE 1 - JOGO COM DADO: JOGO TRAVESSIA DO RIO

¢ Jogo da Travessia do Rio (Brasil, 2014, p. 40-41)

Explicam-se as regras. Joga-se com as criangas para a familiarizagéao e

compreensao das regras. Oferecer lapis e papel e incentivar o registro.

1-

Pedro apostou todas as fichas no 2 e Jodo todas no 12. Quem tem mais
chance de ganhar? Por qué? (Andlise de chance igual. Justificativa

considerando os elementos dos eventos - espaco amostral)

2- Jodo colocou todas as suas fichas no 1. Ele conseguira ganhar o jogo?

Por qué? (Evento impossivel)

Quem tem mais chance de ganhar o jogo: uma pessoa que apostou todas
as fichas no 7 ou quem apostou todas no 11? Por qué? (Analise de
eventos mais provaveis — chance diferente. Justificativa aponta para as
possibilidades de formagé&o do evento - conhecimento do espa¢o amostral

ou parte dele).

Pedro apostou todas as fichas no 3. Ele tem muita, pouca ou nenhuma
chance de ganhar o jogo? Por qué? (Evento pouco provavel. Reflexao

sobre os elementos que compdem o evento espago amostral).
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Joao apostou todas as fichas no 8. Quais niumeros podem sair nos

dados para dar 8? (Levantamento de possibilidades)

André jogou o dado uma vez e deu 5, jogou de novo e deu 5, jogou mais
uma vez e deu 5. Se ele jogar novamente, vocé acha que vai sair o 5 de

novo? (Independéncia de eventos)

Se vocé jogar com o dado vermelho e eu com o dado azul quem vocé
acha que tera mais chance de tirar o 6: eu ou vocé? Por qué? (Eventos

equiprovaveis)

Se eu jogar um dado, € mais facil sair qual dos numeros? Por qué?
(Aleatoriedade)



APENDICE 2 - JOGO DE MOEDA 2: PASSEIOS ALEATORIOS DA RUTE

(Adaptado dos Passeios Aleatorios da Moénica — PAM)
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Explicam-se as regras. Joga-se com as criancas para a familiarizacéo e

compreensao das regras. Oferecer lapis e papel e incentivar o registro.

guatro vezes ela sempre visita um amigo.
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Rute vai visitar um de seus amigos. Ela resolveu que sé vai decidir o caminho
gue devera tomar de acordo com um jogo que criou. Ao sair de sua casa ela
lanca uma moeda e: se sair cara ela anda para direita um quarteirdo; se sair

coroa ela anda para cima um quarteirdo. Ela percebeu que ao lancar a moeda

1- Ha mais caminhos para Rita de encontrar com Pablo ou Gabriel? Por qué?

(Chance igual.

justificativa)

Uso dos elementos do evento — espaco amostral - na

2- Vocé acha que seria possivel chegar a Rui sem sair uma cara? Por qué?

(Evento impossivel)

3- Vocé acha que todos os amigos terdo a mesma chance de serem

visitados? Por qué? (Chances diferentes)
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Considerando os langamentos das moedas, ha muita, pouca ou nenhuma

chance de Rute chegar a Tati? (Evento pouco provavel)

Quais os caminhos possiveis para Rute chegar a Ana? Liste considerando

os lados das moedas (Levantamento de possibilidades)

Paulo jogou a moeda e saiu cara, jogou novamente e saiu cara, jogou
outra vez e saiu cara mais uma vez. Se ele jogar novamente vai sair cara

de novo? Por qué? (Independéncia de eventos)

Se eu lancar uma moeda primeiro e vocé lancar depois, quem tem a maior

chance de tirar cara: eu ou vocé? Por qué? (Eventos equiprovaveis)

Quando eu jogo uma moeda é mais facil sair cara ou coroa? Por qué?
(Aleatoriedade)





