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Resumo

Este texto é um recorte de uma pesquisa de mestrado, relacionada a area da Educacao Matematica
e Ensino de Ciéncias e Modelagem Matematica. Neste artigo, o objetivo é apresentar o jogo “Roleta
Probabilistica” e as orientagdes pedagdgicas presentes em cada fase. Considerando as indicagdes
das pesquisas na area da Educagio/Educacao Matematica/Ensino de Ciéncias relativas ao ensino
de probabilidade que emergem na interacdo entre os alunos do Ensino Fundamental, professor-
pesquisador e os jogos pedagodgicos digitais, observar se ha a motivagdo dos alunos do 62 ano do
Ensino Fundamental no processo de ensino e aprendizagem de probabilidade frente ao jogo peda-
gogico digital “Roleta Probabilistica”. Para alcancar tais objetivos, a metodologia presente neste
estudo tem perspectiva qualitativa. Além disso, pode ser pensado como um recurso pedagdgico
inclusivo, pois alunos com diferentes niveis de conhecimento matematico podem desenvolvé-lo.
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Abstract

This text is an excerpt from a master’s research, related to the area of Mathematical Education
and Teaching of Sciences and Mathematical Modeling. In this article, the objective is to present
the game “Roulette Probabilistica” and the pedagogical guidelines present in each phase. With
the indications of research in the area of Education / Mathematical Education / Science Teaching
regarding the teaching of probability that emerge in the interaction between elementary school
students, teacher-researcher and digital pedagogical games and observe if there is the motivation
of 6th graders year of elementary school in the process of teaching and learning probability in
face of the digital pedagogical game “Roulette Probabilistica”. To achieve these objectives, the
methodology present in this study has a qualitative perspective. In addition, it can be thought of
as an inclusive pedagogical resource, as students with different levels of mathematical knowledge
can develop it.

Keywords: Digital games; Probabilities; Inclusion; Mathematical Education.

1. Introdugao

A sugestao do presente trabalho é uma discusséo acerca das reais necessidades da matematica nos
contextos da diversidade da sala de aula e da inclusao digital. Relaciona-se ao recorte de uma
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pesquisa de mestrado sobre quais contribuigoes as pesquisas em Educagao, Educagao Matematica
e Ensino de Ciéncias trazem para a elaboracdo de jogos digitais.

Uma das propostas que vém sendo utilizandas como ferramenta no processo de inclusao é o uso
dos jogos computacionais [12]. O uso de jogos digitais nas praticas de ensino desenvolve uma
aprendizagem ludica e proporciona uma aula interativa com fases no processo de aprendizagem
[13].

A contribuigao circunstancial das caracteristicas do jogo em situagao que envolva o ensino evidencia-
se ante o fato de que o jogo torna-se uma atividade lidica que contribui para o envolvimento do
estudante, uma vez que hé o desejo e nteresse do jogador pela prépria a¢do do jogo. Segundo [9)],
quando passamos a utilizar os jogos nas aulas de matematica envolvemos os alunos em competigao
saudavel e desafios que os motivam a conhecer os seus limites e suas possibilidades de conquistas.
Além disso, estudos sobre os conceitos de probabilidades sdo indispensaveis no contexto em que
vivemos e em momentos futuros. Neste sentido o cidadao moderno necessita de habilidades que
facilitem uma leitura diversificada para compreender a realidade e desenvolver intervengoes.

Para a compreensao da probabilidade é importante desenvolver reflexdes de situagdes presentes
no cotidiano das pessoas pelo viés dos conceitos matematicos escolares. Nesse sentido, o ensino
da probabilidade pode requerer o desenvolvimento intelectual da critica e da autonomia, além das
concepgoes dos conceitos mateméticos presentes [11].

Baseando-se nessas ideias, a presente pesquisa buscou contribuicdes das pesquisas em Educagao,
Educagao Matematica e Ensino de Ciéncias para a elaboragao pedagbgica de dois jogos e dos prin-
cipios da modelagem computacional que é aplicada & computagdo grafica como recurso para sua
construgdo. Neste trabalho, apresentamos o jogo “Roleta Probabilistica” que tem como propédsito
a reflexdo e a experimentacao de uma situacdo relacionada & concepcéo probabilistica classica ou
laplaciana.

Na sequéncia, apresentamos o referencial tedrico a partir do qual nos pautamos.

2. O ensino da matematica e das probabilidades: Algumas Possibilidades

Muitos sd@o os questionamentos sobre o ensino e aprendizagem da matematica. Sao discutidos
os porqués de os alunos nao apreenderem conceitos de matemadticos, pois nao demonstram os
conhecimentos “adquiridos” em anos anteriores e saberes fundamentais da matemadtica [7].

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) indicam que o trabalho pedagdgico seja pautado na
contextualizagao sociocultural, onde deve ser estimulada a interacao do aluno com a sua realidade:

Num mundo como o atual, de tdo rapidas transformagoes e de tdao dificeis contradi-
coes, estar formado para a vida significa mais do que reproduzir dados, denominar
classificagoes ou identificar simbolos. Significa: Saber se informar, comunicar-se,
argumentar, compreender e agir; Enfrentar problemas de diferentes naturezas; Par-
ticipar socialmente, de forma prdtica e soliddria; Ser capaz de elaborar criticas ou
propostas; e, especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado [3)

Assim, ao pensarmos nas aulas de matematica precisamos levar em conta possibilidades que esti-
mulem os alunos a aprenderem.

Os Objetos de Aprendizagem, como ferramentas de ensino, podem trazer para a sala
de aula muitas possibilidades de aprendizagem que passam por novas abordagens de
conteudos e também pela motivacio a aprendizagem em fungdo da midia em que
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s@o produzidos. No caso dos jogos educacionais digitais ou softwares educacionais,
a interagcdo permitida entre contetdo e aluno e a possibilidade de aprender usando
recursos digitais podem favorecer a apreensdo de contetdo e o interesse pela tarefa.
Esse contetdo, entdo, € facilmente compreendido e compartilhado entre os alunos-
usudrios de forma interativa, o que exige, desses estudantes, uma atitude responsiva
ativa [2]

Os PCNs apresentam caminhos para “fazer Matematica”, que sdo: modelagem, etnomatematica,
histéria da matemaética, as tecnologias na comunicacdo e os jogos. Além disso, a resolucdo de
problema é colocada, no referido documento, como ponto de partida para o ensino da matemaética.
As pesquisas quanto ao uso das Tecnologias da Informagéo e Comunicagio (TIC) indicam que elas
podem promover uma abordagem experimental com o seu conhecimento da matematica, favore-
cendo a investigagdo em ambiente de ensino e aprendizagem.

Segundo [1], a utilizagdo das tecnologias digitais nas aulas de matemédtica possibilita que o aluno
encare um novo estilo de atividade educacional em que sdo desafiados a desenvolver a sua autono-
mia.

Para [5], o uso do computador faz com que a matemdtica deixe de ser uma associac¢do de conheci-
mento pronto, que é transmitido aos alunos, e passe a ser um instrumento importante no processo
de constituicdo de conceitos matematicos. Segundo o referido autor, espera-se que as metodologias
com o uso especifico dos computadores promovam a competéncia criativa e o pensamento mate-
matico.

Além disso, o conhecimento probabilistico é de suma importincia para o cotidiano das pessoas,
pois a sociedade estéd cercada de informagoes, as quais tém que interpretar e organizar dados para a
compreensao da realidade e tomada de decisdes. Dessa forma, pesquisas sobre tais conhecimentos
foram desenvolvidas em diversos paises. Dentre essas pesquisas, as que que envolvem a linguagem
destacam-se, uma vez que possibilitam compreender como os alunos estao entendendo a probabi-
lidade.

De acordo com as pesquisas de [10], os estudos em probabilidade ndo tém um atributo concreto
dos conceitos, mas em muitas das vezes sua percep¢ao tornar ampla que sao expressas por meio de
notacao formal da matematica. Para esse acontecimento é necessario o conhecimento escolar estar
ligado a0 mundo critico. [16] afirma que a probabilidade estd presente em diferentes contextos
associadas em atitudes de mensurar as probabilidades.

Para o ensino de probabilidade, [14] ainda sugere que ele seja desenvolvido, por meio de situagoes
relacionadas a resolucdo de problemas, em um contexto dindmico que favorega a simulacao e a
experimentagdo. Dessa forma, os jogos digitais parecem ser um instrumento favoravel. Além disso,
a autora atenta-nos aos diferentes conceitos probabilisticos.

O conceito classico ou laplaciano da probabilidade surgiu a partir dos estudos de Laplace. Nesse
contexto, a probabilidade é desenvolver o determinismo absoluto e, de acordo com [6], “[...] assume-
se implicitamente a equiprobabilidade de todos os acontecimentos elementares do espago amostral”.
A principal caracteristica do Conceito frequentativo ou empirico da probabilidade estd associado
ao processo de experimentacdo. E utilizado o método de repeticdes que nio nos permite obter
a probabilidade exata dos acontecimentos, mas apenas uma estimativa de seus resultados [4] O
Conceito subjetivista estd presente no ideario do sujeito quando ele recorre a seus conhecimentos
reais para determinar a probabilidade de um sucesso [15].

O conceito logico da probabilidade pode estar relacionado ao conceito cldssico ou frequencialista.
Nesse conceito probabilistico hd uma inducao — definida por uma semelhanga légica entre o enun-
ciado evidente e as hipdteses que permite uma generalizagdo das conclusoes implicitas e contra-
ditorias. Neste conceito, o nivel de confirmagao é expresso em situagoes extremas entre certo ou
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impossivel [15].

No conceito formal ou axiomético, dado um espago amostral E e um subconjunto S de E a proba-
bilidade do evento S é definida pelo quociente entre a medida de S e a medida de E [8]. Particular-
mente, a probabilidade ¢ um nimero entre 0 e 1, i.e., 0 < P(S) < 1, dessa forma, a probabilidade
do espaco amostral impossivel é definida por P(E) = 0, e uma certa por P(E) = 1.

O conceito geométrico envolve questoes analogas a selecdo aleatéria de pontos em espacos amos-
trais representados por figuras geométricas.

Segundo [14], os conceitos probabilisticos estdo presentes no ideédrio dos alunos da educagao bésica,
mesmo daqueles “que ainda nao tiveram a oportunidade de vivenciar teoricamente conceitos rela-
cionados & probabilidade como medida, ideia de aleatoriedade, probabilidade condicional etc”. A
autora também ressalta ser importante pensar nas diferentes concepgoes probabilisticas no traba-
lho pedagégico com os alunos da educacao bésica, e para tanto é importante que sejam utilizadas
metodologias adequadas.

Pensando em tais consideragoes, elaboramos dois jogos que se inserem no campo da computagao
grafica, uma area de ciéncia da computagdo, usando a interface grafica do Graphical User Inter-
face, que objetiva a geracao de imagens e permite o desenvolvimento de interagdo com dispositivos
digitais para o desenvolvimento de jogos.

3. Metodologia

Neste trabalho apresentamos um recorte do primeiro momento de nossa pesquisa, que foi o de-
senvolvimento de jogos digitais para a formacao de conceitos probabilisticos de alunos do Ensino
Fundamental a partir dos apontamentos de pesquisas desenvolvidas na area da Educacao, Educa-
¢do Matematica e Ensino de Ciéncias.

Assim, nosso primeiro passo foi organizar questoes norteadoras, que foram: quais as contribui-
¢Oes que as pesquisas em Educacdo, Educacdo Matemaética e Ensino de Ciéncias trazem para a
elaboragdo de jogos digitais? O que as pesquisas indicam sobre a formagdo de conceitos sobre
probabilidade na Educacao Basica? Que elementos precisam ter os jogos digitais para a formagao
de conceitos sobre probabilidade em aulas do Ensino Fundamental?

Na sequéncia realizamos uma revisdo bibliografica visando responder tais questionamentos e, a
partir dos apontamentos tedricos, elaboramos dois jogos pedagodgicos digitais. Neste artigo, apre-
sentamos o jogo Roleta Probabilistica.

4. Dados e resultados

O jogo “Roleta probabilistica” proporciona aos jogadores reflexdes e experimentacao dos conceitos
probabilistico cldssico e frequentista. Além disso, o aluno é levado a aprender os conceitos proba-
bilisticos a0 mesmo tempo em que se diverte.

O jogo contém trés fases, e cada uma foi organizada da seguinte forma: instrugées, desenvolvi-
mento do jogo, resultado das jogadas, questionamento e feedback. Na Figura 1 temos a janela de
visualizacdo e de escolha de jogos. O aluno deve optar por um dos dois jogos (Figura 1), Roleta
Probabilistica ou Meteorito. Junto ao nome dos jogos, apresentamos uma breve explicacdo sobre
0 mesmo, para que o aluno tenha ciéncia do conteiido matematico envolvido.

Ao optar pelo jogo Roleta Probabilistica, o aluno serd remetido as telas da Figura 2 e se deparara
com uma situagao que envolve a analise das chances de nimeros pares e impares a serem sorteados
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Figura 1: Janela de visualizagdo e escolha do jogo.

em uma roleta.

DENTRE 0S NUMEROS ABAIXO INDIQUE GOM “P” PARA |
E “i” PARA 0S NUMEROS [MPARES

FASE 1- INSTRUGOES

NESTA FASEVOCE TERA QUE IDENTIFICAR 'L l
$H0 PARES E [MPARES. | 0
2 l:l 7
3 l:l }
4 4 l:l 9

v v

Figura 2: Fase 1: instrucoes e identificacao de nlimeros pares e impares

Na primeira tela o aluno tera as instrugoes da fase 1, indicando a acao que ira realizar. Na fase 1
ele terd que identificar os nimeros que sao pares ou impares, por meio das letras “P” ou “I”, tal
como apresentado na segunda tela.

Optamos por essa verificagdo, pois caso o aluno nao tenha tal compreensédo, ele pode fazer uma
avaliacdo equivocada das chances de sorteios apresentados nas proximas fases. Na sequéncia os
alunos sa@o encaminhados a tela do feedback.
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NAO FOI DESSA VEZ MUITO BEM!

VOGE GLASSIFICOU ALGUNS NOMEROS D VOCE CLASSIFICOU 0S NUMEROS CORRET

INCORRETA.VAMOS TENTAR NOVAMEN

Figura 3: Feedback a resposta do aluno a fase 1

Constatamos em nossos estudos que a comunicagado — o feedback dos acertos e erros — deve fazer
parte do processo de ensino de matemaética e contribui para a formagcao de conceitos, uma vez que
o aluno comeca a refletir sobre o porqué do erro e do acerto.

Dessa forma, incluimos em todas as fases do jogo, depois de cada jogada, um feedback ao jogador.
Se ele acertou a jogada, depois do feedback, ele pode voltar e jogar novamente ou avancar para a
préxima fase. Caso tenha errado, ele devera jogar novamente. Espera-se, com essa possibilidade,
que ele reflita sobre seu erro.

A0 GIRAR A ROLETA QUAL 0 RESULTADO MAIS |

FASE 2 - INSTRUGOES

NESTA FASE VOGE OBSERVARA UMA ROLETA
PARES E IMPARES. EM CADA JOGADA SE!
ALEATORIAMENTE UM NUMERO ENTRE O
ANALISAR 0 RESULTADO MAIS PROVAVEL EM

Figura 4: Fase 2: instrugdes e escolha

Como na fase anterior, no inicio da fase 2, o jogador tem as instrucdes (Figura 4). Nessa ele
observaré os niimeros pares e impares que ha na roleta e escolherd uma resposta a pergunta “Ao
girar a roleta qual o resultado mais provavel?”. Ele tem como opc¢ao de resposta: impares, pares
ou ambos.

Essa fase contribui para a formacao do conceito probabilistico classico, pois as chances de resultados
pares e impares no jogo sao equiprovaveis e ele precisa refletir sobre essa questdo para optar por
uma resposta. Depois que responder, o jogador serd remetido a uma tela com o feedback.
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RESPOSTA CORRETA! 2
AROLETA POSSUI 0S SEGUINTES

PORTANTO, AMBOS TEM 50°% DE C|

4 6 PARES: 0 2 4 6
5 1 IMPARES: 1 3 5 I
PORTANTO, AMBOS TEM 50% DE ¢

b

Figura 5: Fase 2: feedback

RESPOSTA INCORRETA! :U
AROLETA POSSUI 0S SEGUINTES

Nascimento, Santos e Bezerra

Na fase 2, o feedback para quem da a resposta correta ou incorreta é o mesmo. Ele tem a informagao
dos nimeros da roleta que sao pares, dos que sdo impares e o percentual de chances. Nesse caso,
ambos tém as mesmas: 50%. Com essa informagao o jogador que acertou tem a confirmagao que
sua hipétese estava correta; e o que errou, a explicagdo do porqué de a resposta ndo ser a que ele
escolheu.
Depois que o jogador analisou as chances de os niimeros pares e impares serem sorteados, ele vai
para a fase 3 para verificar se as chances estimadas na fase anterior acontecem em experimentos .

FASE 3 - INSTRUCOES

NESTA FASE VOCE FARA UM EXPERIMENTO “G

ROLETA 16 VEZES PRRA VERIFICAR SE NA PRATI
RESPOSTA DA FASE ANTERIOR PROGEDE. A |
ROLETA 0 MARGADOR REGISTRAR 0 RESULTADO.

Figura 6: Fase 3: instrugoes

Quando inicia a fase 3, o jogador depara-se com uma tela que contém a agdo que ele deve realizar,
que é clicar na roleta para ela girar. Contadores fardo a marcagdo automética dos resultados pares
e fmpares obtidos nas jogadas (Figura 7). Essa fase é encerrada apds 16 jogadas (giros da roleta).

512

N

‘SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA



PROFESSOR DE
MATEMATICA
s Nascimento, Santos e Bezerra

m

PARA GIRAR A ROLETA CLIQUE EM “GIRAR”. REPITA O P!
ATE CONGLUIR A FASE (16 VEZES).

PARA GIRAR A ROLETA CLIQUE EM “GIRAR”. REPITA O PR
ATE CONGLUIR A FASE (16 VEZES).

Figura 7: Roleta probabilistica: primeiro experimento

Esta fase tem por objetivo envolver o jogador em um contexto em que o conceito probabilistico
frequentista faz-se presente. Assim, apds “girar” a roleta 16 vezes, o jogo ird parar e o jogador nao
conseguird mais girar a roleta e dever4 clicar em “avancar”. Ao realizar essa agao, serd encaminhado
a tela com o resultado do experimento.

Optamos por 16 giros, pensando na possibilidade de chegar no resultado estimado e ndao deixar o
jogo mondtono com um nimero excessivo de jogadas. O resultado da roleta é aleatério.

0 RESULTADO DO EXPERIMENTO FOI 0 SEGUINTE:

ESTE RESULTADO FOI SEMELHANTE AO DA FAS|
QUE INDICAVA QUE 0S NOMEROS PARES E IMPARES'
AS MESMAS CHANGES?

L}

Figura 8: Fase 3: primeiro resultado do experimento

O resultado do experimento é apresentado por meio de um grafico de barras vertical visando
auxiliar na comparagdo dos resultados obtidos. A pergunta “este resultado foi semelhante ao
da fase anterior, que indicava que os ntmeros pares e impares tinham as mesmas chances?” é
apresentada abaixo do resultado, com a opg¢ao “sim” ou “nao” como resposta. Essa questao tem
por objetivo que o aluno reflita sobre as probabilidades estimadas e experimentadas. Com isso,
podera desenvolver nogoes sobre o conceito de probabilidade frequentista.

Depois de optar pela resposta “sim” ou “nao”, o jogador serda encaminhado a tela do feedback.
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Sim NAO

EM UMA SITUAGAO ALEATGRIA COMO ESSA, A CHANGE DE SE EM UMA SITUAGHO ALEATGRIA COMO ESSA, A CHANGE DE SE
OBTER 0 RESULTADO “PAR” 0U “MPAR” EM UMAJOGADAEA OBTER 0 RESULTADO “PAR” 0U “IMPAR” EM UMAJOGADA EA
MESMA. POREM, COMO CADA JOGADA E UM EVENTO MESMA. POREM, COMO CADA JOGADA E UM EVENTO
INDEPENDENTE 0 RESULTADO PODE NAO SER EXATO MAS, INDEPENDENTE O RESULTADO PODE NEO SER EXATO MAS,
QUANDO AUMENTAMOS 0 NOMERO DEJOGADAS, PODEMOS QUANDO AUMENTAMOS 0 NOMERO DEJOGADAS, PODEMOS
NOS APROXIMAR DE 50%. NOS APROXIMAR DE 50%.

o o v .

Figura 9: Fase 3:Feedback

Ambas as respostas, sim ou nao, trazem as mesmas explicagbes “Em uma situacao aleatéria como
essa, a chance de se obter o resultado “par” ou “impar” em uma jogada é a mesma, porém, como
cada jogada é um evento independente, o resultado pode nao ser exato; mas, quando aumentamos
o ntimero de jogadas, podemos nos aproximar de 50%”. Independentemente da resposta, o jogador
pode continuar o experimento que ji havia realizado (Figura 9), clicando na palavra “voltar”. A
diferenca nas telas é que se o aluno responder néo, ele nao terd a opcao para finalizar o jogo.

O objetivo de continuar o experimento é que o jogador tenha a possibilidade de constatar que,
quando ampliamos o nimero de jogadas, podemos nos aproximar das probabilidades estimadas.

5. Consideragoes finais

Nossa pesquisa teve como objetivo geral desenvolver jogos pedagodgicos digitais para o ensino de
probabilidade. Para tanto, pautamo-nos em orientacoes de pesquisas na area, que nos indicaram
que o jogo digital pode ser um recurso pedagdgico importante o ensino da Matematica. Além
disso, as orientagoes sobre o ensino de probabilidade apontaram-nos que ha diferentes concepgoes
sobre probabilidade — classica, frequentista, subjetivista, axiomatica, logica e geométrica — e que é
importante que situagdes de ensino possibilitem reflexdes sobre as mesmas.

No jogo Roleta Probabilistica, o jogador que tiver como estratégia principal a andlise das chances
das situagoes poderd ter melhor desempenho no jogo. A elaboracio de jogos digitais ndo é simples:
além de questdes pedagodgicas sobre o ensino da matematica, é preciso conhecimento especifica na
area de computacdo grafica. E ndo apenas: é importante o didlogo entre as diferentes dreas. Tal
fator foi preponderante para o desenvolvimento dos referidos jogos. De mais a mais, preocupamo-
nos em desenvolver os jogos em sala de aula com alunos da Educacao Bésica, que manifestaram
adrenalina e sentimento de prazer em realizar as fases.

Entendemos que o jogo pelo jogo pode nao trazer os resultados pedagogicos esperados; é muito
importante a mediacado do professor e intervengoes didaticas, como a discussao coletiva dos re-
sultados e hipoteses. Além de outras propostas de experimentos, como lancamentos de moedas,
langamento de dados etc. Quanto ao jogo, concordamos com [9] em que, para que o jogador jogue
com competéncia, é preciso jogar varias vezes, para que possa analisar as suas jogadas e do adver-
sario, bem como elaborar e testar diferentes estratégias. Consideramos que essa questdao possa ser
realizada em pesquisas futuras.

Consideramos que a estrutura como os jogos foram organizados — instrugoes, desenvolvimento do
jogo, resultado das jogadas, questionamento e feedback, assim como as diferentes variaveis e con-
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ceitos probabilisticos podem contribuir com a formagao do pensamento probabilistico dos alunos
no ensino fundamental.

Concordamos com [14, 15], que considera que o desenvolvimento do pensamento probabilistico
é fruto de reflexdes e intervengoes didaticas desenvolvidas em todo o periodo escolar. Assim,
consideramos que “roleta probabilistica” pode contribuir com esse desenvolvimento. Além disso,
entendemos que os jogos digitais sdo ferramentas para uma inclusao na diversidade, e as relagoes
s6 nos faz refletir a importancia da investigacdo em jogos pedagdgicos digitais.
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