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Resumo: Recentemente, o estudo das Probabilidades, conjuntamente com a Es-
tatistica, tem sido aprofundado nos programas escolares de Matemdica de muitos
paises, dando-se inicio ao seu estudo logo nos primeiros anos de escolaridade.
Motivado por essa tendéncia, no presente artigo apresentam-se e discutem-se
vdrios jogos tendo em vista a aprendizagem de conceitos probabilisticos por alu-
nos dos primeiros anos de escolaridade. Com o0s jogos propostos, vistos numa
perspetiva exploratéria e de decoberta, promove-se a comparag¢do intuitiva de
probabilidades de acontecimentos, o desenvolvimento da compreensdo de aspe-
tos logicos e a descoberta de acontecimentos mutuamente exclusivos, contrdrios
e idénticos.

Palavras-chave: aprendizagem; conceitos probabilisticos; primeiros anos de
escolaridade; jogos.

1 Introducao

Ao abordarmos a questao da introdugao de jogos no ensino da matematica no
Ensino Bésico devemos ter presente a existéncia de duas visoes que tém estado
em conflito desde ha mais de um século e que ainda subsistem hoje, uma é conhe-
cida como tradicional ou instrumental e outra como relacional ou construtivista
[7, 8, 12]. Estas duas visdes tém posigdes claramente distintas relativamente &
aquisi¢ao do conhecimento por parte das criangas e relativamente a escolha do
tipo de tarefas por parte do professor.

No que respeita a aquisicao do conhecimento, a visao instrumental segue o ve-
lho principio de Thorndyke, refor¢ado pelo behaviorismo de Skinner, da tabulae
rasae, que implica a transmissdo de conhecimento por parte do professor e a
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néo consideragdo de quaisquer conhecimentos intuitivos prévios [6].

Ja a visao relacional defende a construgao do conhecimento pela crianga, re-
conhecendo ainda assim que ha conhecimento de origem social para além do
conhecimento de tipo 16gico [5], ou seja, conhecimento arbitrario do qual a
crianca terd de ser informada [3].

No que respeita ao tipo de tarefas na sala de aula, convém comecar pela dis-
tingdo de Ponte [10], que constréi um esquema com dois eixos bidirecionais, o do
desafio reduzido a elevado e o do grau de divergéncia desde o totalmente aberto
ao totalmente fechado, de forma que emergem quatro categorias de tarefas:
exercicios (tarefas fechadas de desafio reduzido), problemas (tarefas fechadas
de desafio elevado), exploragdes (tarefas abertas de desafio reduzido) e inves-
tigagoes (tarefas abertas de desafio elevado).

A apologia fundamentada dos exercicios no ensino de matematica na visao ins-
trumental deve-se em grande medida a Thordyke, que no inicio do século XX,
estipulou os exercicios como componente central do ensino da matemética. A
sua teoria teve tanto sucesso junto de professores e demais agentes do sistema
educativo que ainda hoje estd disseminada por todo o mundo [4].

E com Polya [9] que a resolucdo de problemas emerge com forga suficiente para
se ir impondo aos poucos, de tal forma que atualmente se encontra incluida
na maior parte dos curricula a nivel mundial, podendo ainda assim consti-
tuir apenas uma prética pontual, ji que alguns mudaram o nome das tarefas
que propdem mas nao a natureza das mesmas [11]. As exploragdes e as inves-
tigagbes matematicas sao mais recentes, mas constituiram-se, juntamente com
a resolugao de problemas, como escolhas do professor numa visao relacional que
procura fomentar a descoberta por parte dos alunos.

Tem havido algumas experiéncias de introdugao de jogos na educagao ma-
tematica elementar, com pressupostos de base diferentes entre si. Para a visao
instrumental do ensino da matematica, o jogo s6 é admissivel como potenciador
de pratica de técnicas ja ensinadas previamente. J& na visao relacional do en-
sino da matemaética é possivel introduzir o jogo como veiculo para a construgao
de conhecimentos, sejam estes conhecimentos cientificos, mais ou menos forma-
lizados, ou conhecimentos intuitivos.

Na nossa opiniao, o uso de jogos sé para pratica repetida de capacidades de
baixo nivel é limitador e pouco interessante. Os jogos com fins educativos po-
dem e devem ser usados antes, durante e depois da instrucao seja para ajudar
os alunos a desenvolver capacidades de nivel mais elevado ou para construir
conhecimento novo, ou mesmo para desenvolver o conhecimento intuitivo, cons-
truindo pontes com o conhecimento formal de conceitos mateméticos.

E neste tltimo sentido que propomos o conjunto de jogos que se seguem, que in-
cluem atividade de tipo exploratéria no seu desenrolar. Cremos que devidamente
utilizados poderao permitir as criangas melhorar os seus conceitos intuitivos de
probabilidade, que mais tarde permitirdo um acesso facilitado & construgao do
conhecimento matematico formalizado.
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2 Descricao e exploracao dos jogos

A prética dos vérios jogos, que se apresentam a seguir, requer a existéncia de
um saco com 5 contas vermelhas e 3 contas azuis. A cada um dos alunos que
participa nos jogos devem ser distribuidos os oito cartoes que sao apresentados
na Figura 1.

1. As duas contas sao da 2. As duas contas sao
mesima cor vermelhas

3. Hauma conta vermelha 4. As duas contas nao sao
entre elas da mesma cor

. , 6. Ndo ha contas azuis
5. As duas contas sao azuis

entre elas
7. Ndo ha contas vermelhas 8. Ha uma conta azul entre
entre elas elas

Figura 1: Cartoes a distribuir por cada um dos alunos que participa nos jogos.

Deve ser distribuido também um tabuleiro de jogo por cada um dos alunos
participantes, onde ele registard o seu progresso ao longo das jogadas que vao
sendo efetuadas por outro aluno, que assume o papel de lider, retirando, ao acaso
e sem ver, duas contas do saco, mostrando-as aos restantes alunos e voltando
a colocé-las no saco. O tabuleiro do jogo deve ter sete casas e o aluno avanga
da casa em que se encontra para a seguinte quando ganha (Figura 2), o que
significa que o resultado da extragao das duas contas verifica o acontecimento
definido no cartao por si previamente escolhido.

&

Figura 2: Tabuleiro do jogo a ser distribuido por cada um dos alunos partici-
pantes.
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2.1 Jogo1l

Objetivos. Comparar intuitivamente probabilidades de acontecimentos; e De-
senvolver a compreensao de conectivos légicos.

Regras. Cada aluno escolhe um cartao e regista o seu niimero. O aluno lider tira
duas contas do saco. Cada aluno verifica, entao, se a afirmacao do cartao é ver-
dadeira para as duas contas que foram retiradas. Se for, o aluno pode avangar
uma casa no seu tabuleiro de jogo. Cada aluno mantém o mesmo cartao durante
0 jogo, o qual termina quando algum aluno atingir a tultima casa do seu tabuleiro.

FEzploragdo. Naturalmente o jogo comeca com a exemplificagao do jogo de modo
a que as suas regras sejam claramente compreendidas pelos alunos. A com-
paracao intuitiva das probabilidades, tendo em vista a identificacdo do aconte-
cimento mais provavel, que conduzird mais provavelmente a vencer o jogo, pode
basear-se na comparacao do ntimero de bolas de cada cor existentes no saco e
do significado dos conectivos que intervém nas definicdes dos acontecimentos.
Temos o seguinte:

1. Definindo os cartoes 2 e 6 o mesmo acontecimento, as suas probabilidades
sao iguais, e o mesmo acontece em relagao aos acontecimentos definidos
pelos cartoes 5 e 7;

2. Entre os acontecimentos definidos pelos cartdes 1 e 4, o correspondente
ao cartao 4 é mais provavel porque as duas contas de cor diferente podem
ser obtidas segundo duas ordens (primeiro a conta vermelha e seguida-
mente a conta azul ou vice-versa), enquanto o mesmo nao acontece com
o acontecimento relativo ao cartdo 1. Esta conclusao pode ser invalidada
a medida que o nimero de contas azuis diminui em relagdo ao niimero de
contas vermelhas;

3. Entre os acontecimentos definidos nos cartoes 3 e 8, o acontecimento es-
tabelecido pelo cartao 3 é mais provavel porque o niimero de contas ver-
melhas é superior ao nimero de contas azuis.

4. O acontecimento definido no cartdo 3 é o mais provavel, donde d& mais
chances ao aluno que o escolher de ganhar o jogo.

2.2 Jogo 2

Objetivos. Comparar intuitivamente probabilidades de acontecimentos; Desen-
volver a compreensao de conetivos logicos; e Descobrir acontecimentos mutua-
mente exclusivos.

Regras. Cada aluno escolhe dois cartoes e é permitido avancar no tabuleiro de
jogo quando se verificar exatamente um dos dois acontecimentos definidos nos
cartoes escolhidos, o que significa que exatamente uma das afirmagoes dos dois
cartoes é verdadeira.

Exploragdo. Sendo a ideia nova neste jogo a questao de que exatamente uma

das afirmagoes deve ser verdadeira para poder avangar no tabuleiro, iniciar-se-a
uma pequena discussao sobre o seu significado. Um aluno ou o professor pode
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clarificar o seu significado com a seguinte formulagao: “Nao é permitido moveres-
te se ambas as afirmagoes sao verdadeiras ou se ambas sao falsas”. Tendo em
vista maximizar as possibilidades de vencer o jogo, o aluno deve proceder da
seguinte forma:

1. Escolher dois cartoes cujos acontecimentos sejam mutuamente exclusivos
pois a verificacdo de um implica a nao verificagao do outro, como acontece
com os pares de acontecimentos definidos nos cartoes 2 e 5;

2. Escolher dois cartdes cujos acontecimentos sejam contrarios pois, além
de serem mutuamente exclusivos, a sua reuniao é o acontecimento certo,
como acontece com os pares de acontecimentos definidos nos cartoes 1 e
4,2e4,4e5,3e7o0ub el Neste caso, porque os acontecimentos sao
mutuamente exclusivos e a sua reunido é o acontecimento certo, um dos
dois acontecimentos verifica-se sempre e outro nao se verifica ou, por outras
palavras, qualquer par de acontecimentos contrarios é sempre ganhador.

2.3 Jogo 3

Objetivos. Comparar intuitivamente probabilidades de acontecimentos; Desen-
volver a compreensao de conetivos logicos; e Descobrir acontecimentos mutua-
mente exclusivos.

Regras. Neste jogo, cada aluno deve escolher um acontecimento definido num
dos cartoes e definir um segundo acontecimento através de uma nova afirmacgao
por si estabelecida. O aluno pode entao avangar no seu tabuleiro quando se
verificar exatamente um dos dois acontecimentos, seja o definido pelo cartao
escolhido ou o criado pelo aluno.

Ezxploragdo. Este jogo é em tudo semelhante ao jogo 2, diferindo apenas pelo
facto de um dos dois acontecimentos ser o aluno a defini-lo, enquanto antes
ambos os acontecimentos eram definidos pelos dois cartoes escolhidos. Neste
caso, porque se espera que os alunos sejam criativos, definindo um dos seus
préprios acontecimentos, distinto dos definidos nos cartoes, a maximizagao das
suas possibilidades de vencer o jogo consiste em definir acontecimentos mutua-
mente exclusivos, ja que o acontecimento contrario de qualquer um dos aconte-
cimentos definidos nos oito cartoes estd também incluido nesses cartoes. Assim,
embora a escolha do acontecimento contrario do acontecimento definido pelo
cartao escolhido maximize as hipdteses de ganhar o jogo, isso conduziria a esco-
lher um acontecimento definido por outro cartao, ficando os dois acontecimentos
definidos por dois cartées, diferentemente do que se pretende. Na procura de
acontecimentos mutuamente exclusivos, alguns alunos poderao definir aconteci-
mentos como “Uma das contas é amarela”, que é um acontecimento impossivel
e, portanto, incompativel com qualquer outro acontecimento.

2.4 Jogo 4

Objetivos. Comparar intuitivamente probabilidades de acontecimentos; Desen-
volver a compreensao de conectivos légicos; e Descobrir acontecimentos iguais.
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Regras. Neste jogo, cada aluno deve escolher um acontecimento definido num dos
cartoes e definir um segundo acontecimento através de uma nova afirmacao. O
aluno pode entao avangar no seu tabuleiro quando se verificarem ambos os acon-
tecimentos ou quando nao se verificar nenhum dos dois acontecimentos, o que
significa que ambas as afirmagdes sao verdadeiras ou que ambas as afirmacoes
sao falsas.

Ezxploracdo. Este jogo envolve a definicdo de acontecimentos iguais, ou seja,
definidos através de afirmagdes com o mesmo significado. Em consequéncia, os
alunos podem apresentar pares de afirmagoes, como por exemplo:

1. Escolher o cartao 1 e definir a nova afirmacao: “As duas contas sao ambas
vermelhas ou ambas azuis”;

2. Escolher o cartao 2 e definir a nova afirmacao: “Nenhuma das duas contas
é azul”;

3. Escolher o cartao 3 e definir a nova afirmagao: “H4 no maximo uma conta
azul entre elas”;

4. Escolher o cartdo 4 e definir a nova afirmagao: “As duas contas sao de
cores diferentes”.

Alterando a composi¢ao do saco para 4 contas vermelhas, 3 contas verdes e 1
conta azul, extraindo trés contas do saco e distribuindo os oito cartoes da Figura
3 a cada um dos alunos, obtém-se novas versoes dos jogos antes apresentados,
agora com um maior nivel de desafio.

1. Todas as trés contas sdo 2. Todas as trés contas sdo
da mesma cor vermelhas

3. Hauma conta vermelha 4. As trés contas nao sao
entre elas cda mesma cor

5. Ha duas contas 6. Apenas uma conta é
vermelhas entre elas vermelha

7. Nao ha contas azuis 8. Ha uma conta verde entre
entre elas elas

Figura 3: Cartoes a distribuir por cada um dos alunos que participa nos jogos.
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Tal como anteriormente, deve ser distribuido também um tabuleiro de jogo por
cada um dos alunos participantes (ver Figura 2), onde ele registara o seu pro-
gresso ao longo das jogadas que vao sendo efetuadas por outro aluno, que assume
o papel de lider retirando, ao acaso e sem ver, trés contas do saco, mostrando-as
aos restantes alunos e voltando a colocé-las no saco. O aluno avanga da casa
em que se encontra no tabuleiro para a seguinte quando ganha, o que significa
que o resultado da extracao das trés contas verifica o acontecimento ou acon-
tecimentos definidos, respetivamente, no cartdo ou cartées por si previamente
escolhidos.

Seguidamente, nas novas condigdes (nova composicdo do saco e extracao de
trés contas em vez de duas), os alunos exploram cada um dos jogos referidos
anteriormente, mantendo-se os objetivos e as regras. Naturalmente, o facto
de estarem envolvidas trés contas em vez de duas em cada extracao, torna a
exploragao dos novos jogos muito mais desafiante.

3 Consideragoes didaticas

A prética dos jogos descritos anteriormente podera ser explorada com alunos do
ultimo ano de escolaridade do 1.° ciclo do ensino basico e do 2.° ciclo do ensino
béasico. No caso dos jogos que envolvem a extragao de duas contas do saco, a
abordagem intuitiva sugerida no texto permite a alunos do 4.° ano identificarem
o acontecimento mais provavel, o qual maximizard as chances de vencer o jogo.
Sobretudo no caso de comparagdes de probabilidades, Fernandes [2] constatou
que a maioria de alunos do 8.° ano, que nao tinham aprendido a calcular pro-
babilidades pela regra de Laplace, adotaram uma abordagem intuitiva, e essas
estratégias intuitivas continuaram a ser também largamente usadas por alunos
do 9.° ano, ja depois terem aprendido a determinar probabilidades pela regra
de Laplace.

Ja a pratica dos jogos envolvendo a extracao de trés contas do saco é muito
mais desafiante para os alunos, donde é recomendével que eles sejam explorados
apenas por alunos de anos de escolaridade mais avangados, como seja do 2.° ci-
clo do ensino béasico. Nestes jogos, o facto de estarem envolvidas trés contas em
vez de duas torna as situagoes bem mais complexas, especialmente por poderem
implicar a necessidade de os alunos reconhecerem as diferentes configuragoes de
realizagio dos acontecimentos. A este respeito, Correia [1] verificou que alunos
do 9.° ano foram capazes de estabelecer técnicas intuitivas de contagem, para
além das técnicas de contagem standard.

Em termos de organizacao dos alunos nos jogos, sugere-se que os alunos se or-
ganizem em grupos de cerca de cinco alunos, em que um dos alunos assume o
papel de lider (responsabilizando-se pela extragdo das conta do saco) e os res-
tantes assumem o papel de jogador. A cada grupo serd distribuido o conjunto
dos oitos cartoes, do qual cada aluno jogador escolhera um ou dois cartoes de
acordo com o jogo. A cada aluno jogador deve ser-lhe distribuido um tabuleiro
de jogo onde ele assinalara o seu progresso ao longo da realizacao do jogo.

Depois de terminado o jogo, deve proceder-se a uma sintese, no grupo-turma,
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do que aconteceu nos diferentes grupos, seguindo-se uma discussao entre os alu-
nos, com a orientacao do professor, de modo a serem identificadas as razoes que
explicam o facto de alguns acontecimentos terem sido vencedores, enquanto ou-
tros nao se revelaram vencedores. Este momento de discussao reveste-se, assim,
de uma importancia decisiva na elaboragao e refinamento dos argumentos dos
alunos, acerca da comparagao de probabilidades e do significado dos conectivos
l6gicos, de acontecimentos mutuamente exclusivos e de diferentes definigoes do
mesmo acontecimento.
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