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RESUMO

O presente estudo, desenvolvido no Programa deGRituacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Uberlandieestiga o uso do Jogo dos Astragalos
organizado sob a perspectiva da Atividade Orientadora de Ensino ,(AGHED recurso
pedagdgico no ensino de probabilidade gatadantesio sexto ano do Ensino Fundamental.
Para tantoforam desenvolvidas a¢cGes coor@r possibilidades para o ensino de probabilidade
por meio do jogo; investigar como aspectos histéricos, manipul&cétateriais concretos e
problemas desencadeadores podem potencializar a apropriacédo de condesesyelver um
Produto Educacional acessivelprofessoresO estudo adota como referenciais teéricos a
Teoria HistoriceCultural de Vygotsky e os pressupostos dizidade Orientadora dé=nsino

de Moura. A metodologia envolveu a adaptacdo do jogo para o contexto educacional e a
realizacdo depropostas de ensinem sala de aula, com observacfes diretas, registros dos
estudantes, fotografias, videos e dileBacampalo pesquisadoA analise denaterial empirico

foi baseada em Cenas e Episédios, conforme a abordagem de Moura, para idediifioar

de apropriacdo conceituabbre conceitos de probabilidagelos estudantesOs resultados
indicam que o Jogo dos Astragalos, aom@ganizado de modmtenciona) contribuu para
ampliara apropriagéo de conceitos pi@babilidade, especialmente ao introduzir a nogdo de
espacos amostrais n&quiprovaveis. Como Produto Educacional, foi desenvolvido o site
astragalos.com destinado a divulgar e expandir a proposta.

Palavraschave Jogo;Ensino FundamentaEducacdo Matematic8ituacdoDesencadeadora
de AprendizagemTeoria HistoriceCulturat AtividadeOrientadora dé&nsina


https://astragalos.com/

ABSTRACT

This study, developed within the Graduate Program in Science and Mathematics Teaching at
the Federal University of Uberlandia, investigates the use of the Astragali Game, organized
from the perspective of the Teachi@uiding Activity (AOE), as a pedagogical resource for
teaching probability to sixtgrade Elementary Education students. To this end, actions were
undertaken such as creating possibilities for teaching probability through the game;
investigating how historical aspects, mangiidn of concretematerials, and triggering
problems can enhance the appropriation of concepts; and developing an Educational Product
accessible to teachers. The study adoepts
Cultural Theory and t khingGualisguAsctipity. The methodofogyMo u r
involved adapting the game to the educational context and implementing teaching proposals in
the classroom, with direct observations, student records, photographs, videos, and the
researcher's field journal. The aysb of the empirical material was based on Scenes and
Epi sodes, foll owing Mourads approach, t o
probability concepts by the students. The results indicate that the Astragali Game, when
intentionally organizedgontributed to broadening the appropriation of probability concepts,
especially by introducing the notion of nequiprobable sample spaces. As an Educational
Product, the websitastragalos.comwas developed to disseminate and expand the proposal

Keywords: Game; Elementary Education; Mathematics Education; Leafiggering
Situation; HistoricalCultural Theory; TeachinGuiding Activity.
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QUAL A CHANCE DE CHEGAR ATE AQUI?

A Probabilidade permeia diversos aspectos do cotidiano, manifestandi® forma
muitas vezes imperceptivel, seja por meio da sorte, do azar ou de intervencdes sobrenaturais,
independentemente do nome atribuido ao achsssas decisfes séo influenciada&bop
elemento aleatérimem semprale formaequiprovavelem escolhas tantiorisorias quanto
importantesconscientes ou na@ptamos por utilizar aeguir anarrativa em primeira pessoa
para destacar quais desses aspetad3robabilidadeao longo da jornada da vida académica,
conduziram o autor do texto atqui
Como aluno de escola publica, meu primeiro coritajoe tenhdembrancas com a
Teoria da Probabilidadecorrey provavelmentedurante o sétimo ano do Ensino Fundamental,
apos passar por um sexto ammmturbadem 2008na disciplina de Mateméaticandenéo tive
um professor regular, mas sim vargstitutos éorarios vagos. Apesar disso, foi no sexto
ano que também tive minha primeira experiéncia com a Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEPjojeto crucial em minha trajetériinfelizmente, ndo consegui
avancar para a segunda fase e acredito quadgssweceyor diversos fatores, incluindo a falta
de orientacae de um professor regente fira disciplina
Ja no sétimo ano, com uma professora empenhada em recuperar os conteldos que nao
foram abordados no sexto ano e em cumprir toctmeeddgorogramaticalo sétimaang algo
gue hoje, como professor, considaosido unaverdadeiamagica também surgiu o estimulo
para a participacdo na OBMEP. Eswientacao atreladaao meu gosto pela Matematica,
resultou na minha classificacdo para a segunda fase e na conquista de uma medalha de bronze
Desde entdo, até o fim do Ensino Médim 2014 participei ativamente em todos 0s
anos dessa competicao olimpicanquistandanencdes honrosas, duas medalhas de bronze e
uma de prataAlém diss tive a oportunidade de participar por seis acmssecutivosio
Programa de Iniciacdo Cientifica (PIC)*.
Sou natural de Patrocinidjinas Gerais,e 0s encontropresenciaisaconteciam na
cidade vizinha, Patos de Minaom subsidi@ transporte oferecidos peDBMER L4, pude
interagir com estudantesda regido que compartiihavam um profundderesse pela

Matematica, &om professores universitarios que ministravaias a cada quinze diasps

1 O Programa de Iniciagéo Cientifica Jr. (PIQ)ré programa de estudesltado pareestudantepremiados da
OBMEP, proporcionando contato com questdes matematicas, ampliando conhecimento cientifico e preparando
para desempenho profissional e académico. O estudante pode participar do PIC Pregsealtisnteaos

sabados ou do PIC & Distancia. Estudantestém acesso a um férum virtual da OBMEP para tarefas
complementares. O material didatico é adaptado para diferentes niveis de part{OBME&®, 2023).
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sébadosparaedes estudantepremiados naompeticdo Além disso, o programa também
incluia um foérum virtual onde eram propostos desafios e tarefas para serem solucionados.
Abordavamos temas avancades) comparacadcomo anogue cursavamos no ensino regular
e, foi nesse contextaque cultiveigrandesamizades. Mesmo ap0s quase quinze anasETe
algunsvivendo em cidades distintasuitas desas conexdes perduram.

No PICfui apresentada Mateméticaformal’, comsualinguagem repleta de teoremas
e demonstracdes. Fiquei fascinado ao perceber que havia uma expieaeématicamente
|6gicae gerabpara os resultados apresentaglqae ia muito além de simples exemplos. Dentro
do materialutilizadono programa, a Apostila-2'Métodos de Contagem e Probabilidade”, de
autoria de Paulo Cezar Pinto Carva(ktgura 1) abrangia desdeonceitos d Probabilidade
Simples até a Probabilidade Condicional, passando por diveéégicos relacionados a

Contagem. Durante muito tempo, essa apostila foi minha preferida no programa.

Figura 1. Apostila 2- "Métodos de Contagem e Probabilidade”

Fonte: Arquivo pessoatio autor.

Ainda na adolescéncia, durante o Ensino Médio, lenmbeode ter assistido ao filme
"21", conhecido em portugués como "Quebrando a Banca", lancado originalmente em 2008 e
dirigido por Robert Luketic. O filme narra a historia de um estudante do Instituto Tecnolégico
de Massachusetts (MIT) que, necessitando de dinheiro para pagar a faculdsceasem
grupo deestudantegjue percorrem o pais, utilizando calculos probabilisticos para ludibriar
cassinod um métodonada ortodox@ muito distante elnossa realidaderésileirg que néo
possui legalmente esses tipos de casas de. jbigosntanto, foi a primeira vez que pude ver
umautilizacgo pratica ddeoria da Probabilidad® entretenimento

Minha afinidade com a Probabilidade tambfanmuito influenciada pelos livrosle

ficcdo cientificae comédiala série "O Guia do Mochileiro das Galaxias", escrita por Douglas
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Adams. Essa série utiliza situagfes extremamente absurdas e humaeistiasendo os

protagonistas Arthur, Ford, Marvin, Trici&Zaphodpara explorar a I6gidaou a auséncia dela

i dentro do contexto de uma envolvente hist@spacialque esta repleta de conceitos

matematicosmuitas vezepropositalmentequivocados
O gerador de improbabilidade infinita € uma nova e maravilhosa invengéo que
possibilita atravessar imensas distancias interestelares num simples zerézimo
de segundo, sem toda aquela complicacdo e chatice de ter que passar pelo
hiperespaco. Foi descoberiorpum feliz acaso, e dai desenvolvido e posto em
pratica como método de propulsdo pela equipe de pesquisa do governo
galactico em Damogran (Adan)13, p.76).

Apoés concluir o Ensino Médio e decidijunto a minha familia a ndo ingressar
imediatamentena faculdade, mesmo que minha pontuagdo no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) fosse suficiente, optei por trabalhar por um ano devido a questdes financeiras
familiares. Isso me proporcionou o tempo necessario para refletir com tranquilidade sobre qual
carreira seguir. Embora ainda estivesse indeciso entre Mateméatica e Engenharia Elétrica,
devidoa sugestdesle outras pessoas e ao fato de ter cursado o nivaddan Eletronica
durante o Ensino Médio, escolhi iniciar a graduacdo em MatemadiGame tornar um
professorEm 2016, dei inicio aos meus estudos na Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
em Minas Gerais.

Durante o inicio da minha graduacéo, me deparei com o livro "O Andar do Bébado
como o acaso determina nossa Vjdzscrito pelo fisico Leonard Mlodinow. Este livro de
divulgacao cientifica explora conceitos de Probabilidade por meio de exesmgaless reaijs
em uma linguagem de facil compreensao, tudo isso com um humor perspicaz. Foi por meio
dessa leitura que tive o primeiro contato com o Jogo dos Astragalos.

Devemos nos perguntar por que motivo uma civilizacdo capaz de gerar um
teorema como a proposicao 29 do livro 1 dos Elementos, de Eucfidasm a

linha reta que cruza duas retas paralelas produz angulos alternados idénticos;
0 angulo externo é igual ao amgunterno oposto, e a soma dos angulos
internos do mesmo | adofi,eiqaiouwmdtenriaa d o |
para demonstrar que se jogarmos dois dados, seria pouco sdbio apostarmos
um Corvette na possibilidade de que ambos caiam no nimero érddale,

além de nao terem Corvettes, 0os gregos tampouco tinham dados. Tinham,
contudo, seus vicios em apostas. Dispondo de uma abundancia de carcacas
animais, o que jogavam eram astrdgalos, feitososkos do calcanhar
(Mlodinow, 2009 p. 35).

Durante os dois anos do nucleo comwuampartilhados entre o Bacharelado e a
Licenciatura, nos quais tinham@®ucasdisciplinas relacionadadiretamentea area da
educacao, participei de diversos projetos, incluindo uma bpegsagem pal Iniciagao

Cientifica em Matematica Pura. No entanto, foi na area da Educacéoaumrei meus pares
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por meioda regéncia no PIConde, em uma reformulagéo do prograasencontropassaram
a serministradospor estudantes do curso de Mateméaliica participacdo noPrograma
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docén&#BID) e as aulas d curso @ Licenciatura

Duas disciplinas foram cruciais para fortalecer minha paixdo pela Probabilidade
Estatistica e Probabilidade, na btie a oportunidade de explorar calculos mais complexos da
area. Estudandoseus teoremas, axiomas, somatérias e variaveis, percebi a construcao
matematicamentsodlida e logica por tras de conceitos aparentemente simples e cotidianos
Metodologias do Ensino de Matemat(®EM), que proporcionou um espaco pa@mular
um trabalhopara a sala de aula. Optei por abordar o tema da Probaéjlielashspirado na
leitura de "O Andar do Bébado", desenvadm 2018uma primeira versédde uma proposta
baseada no Jogo dos Astragabpse culminou nesta dissertacao

Préximo ao término da graduacéo, durante o auge da pandemia dd G awida amiga
propds a ideia de criar um canal de videoaulas no YouTube, no qual cada video se dedicaria
exclusivamente abordarumahabilidade da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Com
o envolvimento de outros quatro amigos, concebemos e implementamos o projeto no seu
primeiroe Unicoano, abrangendo todo o contetdo do sexto ano do Ensino Fundamental. Cada
um de nds abordou um eixo tematico especifico. Para smpmjetorepresento mais uma
oportunidade de aprofundar minha reflexdo sobre as praticas relacianaglas tematico de
Probabilidade e Estatistica, além de pensar uma segunda versado do Jogo dos Astragalos, dest:
vez ao explorar experimentos sucessivos. Infelizmente, o projeto foi encerrado devido a
escassez de tempo disponides participantes, porétados osvidecs do projetopermaneca
disponiveisonline.

O passo seguintde minha jornadague envolveu participar do processo seletivo para o
Programa de PéGraduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGEQAstrado
Profissional da UFU, conforme Edital PPGECM/UFU n°002/2021, incluiu o desenvolvimento
do meuAnteprojeto de pesquisa. Nele, expus a ideeal i e, no fundo, uma grande vontade
i de empregaie forma pratica Jogo dos Astragalos no contexto educacional, fazendo mencéo
a pesquisadorRegina Célia Grando como um dos pounosmestedricos que eu conhecia
sobre 0 uso pedagi@g de jogos durante minha graduacéo, ndo havia dado énfase a um estudo
mais aprofundado desse tema, e nem mesmo o abordei em meu Trabalho de Concluséo de Cursc

(TCC), o qual foi focado na Resolucao de Problemas.

2 O video citadoExperimentos sucessivos e 0 jogo dos astragalos (EFO6MABEte 2 | #SemeandoMat
encontrase disponivel em:https://youtu.be/9QclowDALIA. Acessoem20 set 2023.



https://youtu.be/9Qc1owDALrA
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ApGs ingressar no programa e estabelecerpanzeriade orientacdo com a Professora
Dra. Fabiana Fiorezi de Marcb que havia sido minha professora durante a graduagéo
algumasdisciplinas, inclusiveMEM 7 fui apresentada Teoria HistoriceCultural (THC)e
passei aintegraro Grupo de Estudos e Pesquisa em Ensino de Mateméatica e Atividade
Pedagdgica (GEPEMAP®)Foi nesse contexto quire a oportunidade dperceber o jogo
como um referente para a Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem €&daAjrando,
assim, um suporte tedrigedagogicarucial para o desenvolvimento deste trabalho.

Fui repetidamente atravessado pela Probabilidade em meu caminho até chegar na Pés
Graduacao. Desde os primeiros contatos com a Teoria da Probabilidade na escola, passando
pelas experiéncias na OBMEP e no PIC, até os aprofundamentos académicos e préaticos na
graduacéo e projetoA Probabilidade sempre esteve presastecada escolh@onsciente e
inconscientmente Cada decisdo e cada oportunidade, aparentementesr@gilt fiacaso,
contribuiram para o desenvolvimento desta dissertacdo. Agora, convido vocé, leitor(a), a
conhecer a proposta aqui desenvolvida e refletir sobre: qual a chance de chegar até aqui?

3 Disponivel no link: https:/gepemapeufu.wixsite.com/gepentape



https://gepemapeufu.wixsite.com/gepemape
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INTRODUCAO

Neste trabalho, estanfosotivadosarespondeaseguinteguestioComoo Jogo dos
Astragalos,organizadona perspectiva da Atividade Orientadora de Enspmdeser um
potencialreferente paralesencadearonceitos dé€robabilidade nos anos finais do Ensino
Fundament& Para embasar nossas reflexdes, fundanmenteos em estudos tedricegbre
jogo com intuito pedagogi¢cplanejamog desenvolvenosuma propostpara a sala de aula
tendo como objetivo principahvestiga o uso do Jogo dos Astragalasganizado sob a
perspectiva da Atividade Orientadora de Ensino (A©&Mho recurso pedagdgico no ensino
de probabilidade parastudantesio sexto ano do Ensino Fundamen@bmo acdes da
pesquisatemos:

- Criar possibilidade para ensino de probabilidadeor meiodo uso do Jogo dos
Astragalosho sextoano do Ensino Fundamental

- Investigarcomo o movimentoldgico-histérico, a manipulacdo denateriaise um
problema desencadeadgmdempotencializam apropriacaale conceitos de probabilidade

- Elabora um Produto Educaciorral

Na fase iniciaba pesquisdoi dedicadaempo 2exploragdo do portal eduCAPESda
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢{B®TD) em busca dpesquisapara os
temasa serem abordadoa probabilidadeo jogo e o astragal&se passose revelou crucial
para situap autorno contexto das pesquisas em curso na area.

Inicialmente, foi conduzida uma busca abrangaatgortal eduCAPESsem filtros,
masutilizandoseparadamentes termogprobabilidade, jogo e astragadara englobar o escopo
do trabalho. O termo "probabilidade” resultou em 7568 registros, enquanto o termo "jogo"

4 A partir desse paragrafo, sera adafasta dissertacdo, a primeira pessoa do plural, por considerarmos o carater
coletivo de um trabalho académico.

5 No Mestrado Profissional, diferentemente do mestrado académico, "o mestrando necessita desenvolver um
processo ou produto educativo e aplicado em condicdes reais de sala de aula ou outros espacos de ensino, em
formato artesanal ou em prototipo. Esse progiode ser, por exemplo, uma sequéncia didatica, um aplicativo
computacional, um jogo, um video, um conjuntoidieoaulasum equipamento, uma exposi¢do, entre outros. A
dissertacdo deve incluir necessariamente o relato fundamentado da aplicacdo do produto educacional
desenvolvido" (Documento Orientador de APCArea 46- Ensino, da Capes, 2019, p6h Disponivel no link:
<http://www.ppgecm.ufu.br/cursos/mestrado/mestradifissionab.

6 O eduCAPES é um portal educacional online desenvolvido pela Diretoria de Educacdo a Distancia
DED/CAPES, que oferece uma ampla variedade de materiais educacionaéstpdente® professores da
educacdo basica, superior e qgbaduacao. Ele oferece diferentes formas de acesso aos materiais, seja por
sincronismo com repositérios parceiros ou por meio da busca intebigponivel no link:
<https://educapes.capes.govzbr/

7 A Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) reline e compartilha, em um Gnico portal de
pesquisa, os textos completos de teses e dissertacdes de instituicbes de ensino e pesquis@iapdiiasilno

link: <https://bdtd.ibict.brt.



http://www.ppgecm.ufu.br/cursos/mestrado/mestrado-profissional
https://educapes.capes.gov.br/
https://bdtd.ibict.br/
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apresentou 12539 resultados. Por fim, o termo "astragalo” gerou 12 resultados. Vale ressaltar
que, no caso do astradgalojnéportantenotar que os trabalhancontradosabordam éareas
diversas e distintasncluindo Pedagogia, Arqueologia e Educacéo Fisica.

Considerandonesse trabalh@ relacdo de continéncia entre os termos selecionados, a
busca nesterepositorie ndo devda englobar qualquer jogo, mas simbalhos em qu@gos
esfvessemassociados a probabilidadgle osastragalositessema relacdodiretacom a
probabilidade e, por consequéncia, com o jfigigura 2) Para aprimoraesa busca,s
pesquisadoregtilizarama ferramenta de filtrcomduas estratégias na conducéo da pesquisa:

autilizacao do filtro na navegacao por assunto e por titulo

Figura 2: Relac&o de continéncemtre os termos selecionados

ASTRAGALO PROBABILIDADE & JOGO

Fonte: Elaboradgeloautor.

Ao utilizar os filtros por assunto e titulo para a palasiave "Probabilidadé
obsenamosuma diminuicdo no namero de resultados ao refinar a busca para um termo mais
especifico. Além disso, narnosgue a adogao do filtro "contém" em detrimento do filtro "igual”
resultou em um aumento na quantidade de resultados obtidos. Foi também evidente que o
sistema enfrentou dificuldades ao lidar com a busca de palzhame compostas por mais de
um termo. Porexemplo, ao realizar a pesquisa por "jogo dos astragalos", os resultados
apresentaram materiais que discutiam exclusivaniiprgeo, sem qualger mengdo ao termo

"astragalg’. Os resultados quantitativos obtidos foram sintetizadd@uaairol.

8 Admitimosque a busca pela palawchave "Probabilidade” é mais precisa e direcionada em compa@nia
palavrachave "Matematica". A pesquisa utilizando o filtro a partir da palelveae "Matematica" também foi
realizada. No entanto, os resultados ndo apresentaram diferencas significativas, com apenas um resultado a mais
do que o encontrado com algpaachave "Probabilidade". Esse resultado foi o livro digital "Reflexdes sobre a
educacdo matemética" da Atena Editora, no qual a palavra "astragalo” € mencionada apenas uma vez, no contexto
do referencial tedrico sobre Probabilidade.
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Quadro 17 Quantidade de resultados por busca no portal eduCAPES

Filtro Busca por Resultados

Probabilidade 195

Assunto| Igual | Probabilidade Jogo 45

Astragalo 0
Probabilidade 3

Titulo Igual | Probabilidade Jogo 0

Astragalo 0
Probabilidadg 1501

Assunto| Contém| Probabilidade Jogo 91
Astragalo 1
Probabilidade 256
Titulo | Contém| Probabilidade Jogo 28
Astragalo 2

Fonte: Elaborado pelo autor

No estudo que ora apresentamtiehanos interessepor resultados da busca que
incluissean a palavradstragalo” a partir dos filtragtilizados Ao realizamosa busca por titulo,
identificamos o0s seguintes trabalhos: a dissertacao intitdi@dansino de Probabilidade por
meio de Atividade®, elaborada por Marcel Brito Soares e apresentada ao Programa de Pds
Graduacao em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para, sob a orientacdo do
Prof. Dr. Pedro Franco de Sa, publicada em 2018 mduto EducacionahtituladofiProduto
EducacionalUma sequéncia didatica para o ensino de probabifitiadke autoria do mesmo
pesquisador e publicado em 20HE3sadissertacadambém € o Unico resultado da busca ao
considerao filtro por assunto.

Ao buscarmosnessesdocumentospelo termo "astragalog seu pluraltilizando a
ferramentade localizacdo, foram identificados domentosem queo termo é mencionado
em ambos os arquivos, especificamente secdointitulada "Aspectos Historicos da
Probabilidade". Neste contexto, o astragalo swagenascomo um elementalentro da

abordagem historica dos textos.

% Disponivel no link: e€ducapes.capes.gov.br/handle/capes/55958Fesso em: 23 set. 2023.
10 Disponivelno link: <educapes.capes.gov.br/handle/capes/5697&2esso em: 23 set. 2023.



https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/559527
https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/559527
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Ao efetuar a buscaarBDTD utilizandodiretamenteo termo "astragalol' o banco de
dados considera seu plural e a tradugdo para outras linguaforam encontrados sete
resultados, sendo cinco dissertacdes e duas tesesathvitadasda area d@iologia. O portal
também fornece uma présualizacéo indicando o local no texto onde o termo é mencipnado
conforme a Figur8&. Foi observado que, em contrapartida aos resultados obtidos no portal da
eduCAPES, néo houvecalizacaada utilizacdo do termo buscadelacionado aos elementos

historicos da probabilidade.

Figura3:Pesqui sa pel o aBPTTOmo fiastr gal o

7) BDTD Idioma -

Biviicleca Digital Brasileira Pdgina Inicial Sobre a BDTD ~ Rede BDTD ~ Acesso Aberio Brasil Servicos -
de Teses e Dissetagies
astragalo Todos 0s campos Busca Avancada
Busca' astragalo
A mostrar 1 - 7 resultados de 7 para a busca 'astragalo’, tempo de busca: 0.06s Ordenar | Relevéncia -

Refinar a Busca

UFRGS

>

Estudo do género Glossotherium Owen, 1840 (Xenarthra, Tardigrada, Mylodontidae), pleistoceno no

use estado do Rio Grande do Sul, Brasil

UFC
por Pitana, Vanessa Gregis Data de Defesa 2011
UFSM

o0 00O

“... e material pds-craniano isolado (Umero, radio, fémur, tibia e astragalo ) foram identificados...”
[ Obter o texto integral

Biblioteca Digital de Tesese €
Dissertaces da UFRGS

UNIPAMPA

»>

Fonte: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes

Assim, entend®os que a pesquisaqui apresentadae valida ao apresentar uma
perspectivanéditaem sua propostaa utilizacdo de uma representacao fisicalapo dos
Astragalos para abordar Probabilidade a partir do sexto ano do Ensino Fundamental. A escolha
do ter mo fAa par-deipelo faloode gue,erh wmdosaanos Hnaislo8ENsino
Fundamental, pautado peBase Nacional Comum CurriculaBNCC), o conteudo de
Probabilidade abordado dentro do brevgem t ems§
alguns anosse resumindo a apenas uma habilidade. Porgapmnosque a utilizacdo ddogo
dosAstragalos poderia ser feita, com suas devidas adaptacdes, em qualquer um desses anos
escolaresTambém surge uma inquietacaa@squestionamos sobrguando seria 0 momento
adequado para introduzir a ideia de espaco amostraqéprovavel, visto que o documento

normativo ndo aborda esse aspecto de forma espegifitanas dessasquietacdes poderao
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ser exploradas em estudos futuros, pois neste mopagmopostaquiapresentaddestinaseu
focoauma turma de sexto ano, na qual o auestetextoatuoucomo professor regente.

A propostafoi realizadaem uma escolala rede privada, localizada na cidade de
Uberlandia, Minas Gerais. O aut@stieestuddfoi professor nessa escala ano de realizacao
da proposta, em 2028 escola faz parte de uma radeernacionak adota uma parte da grade
curricular ministrada em lingua ingles&a bloco em que esta localizada a disciplina de
Matematica.

Durante o primeiro ano do Mestrado Profissional, o adeste trabalhteve contato,
em diferentes disciplinas, com propostas de pesquisas, analises e reflexdes sobre produtos
educacionais dos mais variados tipate diferentes programasurgindouma inquietacaem
relacdo a esses produtes a proposta € que sejam de facil acesso e replicabilidade, como isso
pode ser feito, considerando o extenso caminho até a localizacdo dos produtos em repositorios
de universidadesu no préprio portal da eduCAPEBU ainda, comapéndiceao fim das
dissertacbes?

Deste modo, aleia inicial para criacao de uRroduto Educaciona partir da proposta
aqui apresentad®@i a de um livro digitalNo entanto, impulsionados pelos fundamentos de
acessibilidade, inovacao e praticidade, optamos pela criacdo de um site que pode ser enviado e
compartilhado por um link ou um QR Code, e pode conter varias se¢des, assim como um livro
digital. Existem variaveis a serem consideradasno os custos associados a criagdo de um
site, incluindo a hospedagem (espagtine para armazenamento de arquivos) e o registro do
dominio (enderecaveb. Embora existam versfes gratuitas desses ssrvilas podem
apresentalimitacbes como um espagco de armazenamento limitadpoucas opcdes de
personalizacdo Adicionalmente, € importante considerar que a inclusdo do Produto
Educacional na plataforma eduCAPES requer um formato PDF, o que implica a criacdo de uma
cartilha orientando o acessosite Positivamenteha a possibilidade da criacdo de Rraduto
Educacionatlinamicq podendo sesomplementadeempre que necessarincluindose novos
recursos pelapraticidade d® compartiltar.

Encontranos apoio para a idealizacdo desteduto Educacionah partir daPortaria
CAPES 171/2018 Instituicdo do GT Producéo Técntéaa partir & uma das categorias de
definicdo de uniProduto de Comunicagéo

O produto implica na existéncia de um intermediario tecnoldgico para que a
comunicacao se realize. Trata, portanto, de produto midiatizado. Midia

11 Disponivel no link: gov.br/capes/pbr/centraisde-conteudo/1006201Broducaetecnicapdf/>. Acesso em:
23 set. 2023.
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compreende o conjunto das emissoras de radio e de televisdo, de jornais e de
revistas, do cinema e das outras formas de comunicacédo de massa, bem como,
das recentes midias sociais em suas diversas platai@raas 2019 p. 63)

Em vista 0 exposto, essa dissertacdo esta organgradzncosecdesNa primeira,
apresentamaoas reflexdes sobre a relacéo entre jogos e probabilidade, incluindo uma discussao
historica e conceitual sobre a Teoria da Probabilidade e o Jogo dos Astrligadeguna
secacexploramosas perspectivas do uso de jogos no contexto educacional, destacando como a
Atividade Orientadora de Ensino pode ser integrada ao ensino da probabilidade conforme as
diretrizes da BNCC. Al terceia secdp detalhamoso caminho metodoldgico adotado,
abordando o processo de adaptacdo do Jogo dos Astragalos e a criacdo do produto educaciona
associado. A quart € dedicad a analise dos episédios de ensino e aprendizagem que
compuseram eealizacaalo jogo em sala de aula, examinando os resultados e as interagcdes dos
estudantesFinalmentea quinta secaapresentamoas consideracdes finais, sintetizando as
contribuicdes do estudo para a pratica pedagodgica e sugerindo direcées para futuras pesquisas

enovas versdes da posta
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1. REFLEXOES SOBRE JOGO E PROBABILIDADE

A Teoria da Probabilidade é amplamentiézadaem diversas areas dotidiang desde
a previsdo do tempo até os resultados da loteria, onde a avaliacdo da chance de um evento
ocorrer € crucial para determinar seaultado As no¢fes de probabilidade se manifestam de
forma intuitiva e empirica, além de serem estruturadas matematicarpenteneio do
conhecimento académic@® jogo permeia nossas vidas de maneira intrinseca, seja em
competicdes amistosas, jogos de cartas ou até mesmo em envolventes sédsi@elldying
Game(RPG) Nesta secao, explorambeevemente historico do jogo e da probabilidade, e
refletimos sobre comesses doisdpicosse entrelacam. Ao longo dessa trajetéria, buscamos
compreender como 0s jogos, em particular o Jogo dos Astragalos, evoluiram em paralelo com

o estudo darobabilidade.

1.1 Uma interpretagcédo do acaso

Ao se pensano conceito de Probabilidade,pgéovavelque o termo "jogo de azar"
aparecade imediato. Contudo, ienportantecompreendeanos como eventosmilenares eram
interpretados a fim de ndo lhes atribuir definicbes contemporaneas e, assim, evitar
anacronismos ase olhar paraventos historicos.

Outro termo ligado a Probabilidade é facas@. Empiricamente, é de facil
entendimento, made dificil definicdoformal i o que ndo é o objetivo deste trabalAm se
buscara Filosofia,encontranosdiferenteperspectivas acerca do conceito

Na Antiguidade, ldade MédiaReriodoClassico, em geral, havia aversdo a ideia do
acaso, que implicava em auséncia de causaskssiodos histéricq@dem ser visis como
extremament@acionais, pois para umcontecimentsser aceito, era preciso ter explicacao.
Mesmo queessa explicacaimsse mitoldgica, como a crenca de que o trovao vinha da batalha
entre deuses. A influéncia do cristianismo no Ocidente, longe de reduzir, ampliou mais essa
busca pela racionalidad&quilo que escapa a compreensao hunma@iogpoderia ocorrer sem a
intervencao divingLestienne, 2008)

Nesse aspectopdese refletir sobre b 6 C huma antiga pratica chinesa com mais de
4000 anos, baseada na interpretacdo de situacbes por meio de uma sequéncia de seis
experimentos binarios. Primeiro, um trigra(fggura 4) um conjunto de trés linha&,obtido
utilizando, por exemplo, o langamento sucessivo de uma mgedadeterminara se sera

utilizada uma linha continua ou segmenjadom dois trigramas, formse um hexagrama,



25

onde a ordem disposta é importante. Este sistema € enriquecido com profundo simbolismo
oriental, fundado na dualidade dos principios complementares e opostos: 0 Yang, representando

0 positivo ou 0 masculino, e o Yin, representando o negativo ou o fenf@nnsius, 1991)

Figura 4: Os oito possiveis trigramas

HE IS B E IS B B Bl =
HEH BB I BB Bl Bm BN .
HEH BB Bl BN I I EE e
Terra Montanha Agua Vento Trovao Fogo Lago Céu

Fonte: TarcisioTS2

Matematicamente,tilizando o principio multiplicativo, existem 8 trigramas possiveis
(¢ ¢ ¢) e 64 hexagramasp( ). No entanto, para os praticantes d@Ghing, a
interpretacdo de unw@nsultando € simplesmente uma quegtbabilisticade 1 em 64, mas
sim abuscapor objetivospessoaisprofundos emportantesNesse sentido, @Thingpoderia
ser classificado cooum simples’jogo de azar"?

Para refletir sobre este questionamentomo podesercompreenila a subjetividade
do termo "azar? A propria origem arabe da palavra traz um interessamtexto Acreditase
que os cruzados, em suas longinquas expedigdige osséculosXl e XlllI, tenham se
familiarizado com o jogo de dados, uma pratica comum na época entre a populacdo do Oriente
Médio. Ao se depararem com a maneira como essas populacdes se referiam aos dados comc
"az zahr",surgiurapidamente o costume de usar a Unica palavra "g@artjpalmente ao se
referir aspraticadldicas que as geracbes anteriores denominavam como "destino”, "fortuna”,
"sorte" ou "eventualidadgLestienne, 2008)

A partir dessagonsideracfesentendmos que o acasg inicialmente foi concebido
como a auséncia de causa, e ueitos eventogjue poderiam sarategorizadosomoobra do
acaso.essencialmenteomo ocasual, encontram sua explicagé@ocausal.No ambito deste
trabalhqg consideramos termofiacas@ comoum resultadoque pode semprevisivel,pouco
provavel, mas ainda assim possivelm uma variedadede posbreis resultadasTambém
compreendemos que eventos probabilisticos, quando analeadssusontext historicas,
vaoalém da simpledescricdo em termos matematicAs nosreferirmosa evento®corridos
antes da formulacdo do termo "azatiandopercebidoem seus momentos historicos como

jogos,utilizamosa expresséao "jogo de acaso" paeaignaos.

12 Disponivelem: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b7/TrigramaszprAgessoent 08 jul.
2023.
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1.2 Alguns entendimentos sobrgogo

A palavra "jogo" pode ser confundidao senso comunctom "brinquedo" e
"brincadeira”, pois diferentes significados séo atribuidos ao mesmo feenfkilosofia, que
investiga a légica da linguagem, algumas palavras s6 ganham significado preciso quando
interpretadas dentro do contexto em que sdo empreg@€dhasnoto, 1998)

Para Eigen e Winkler (1993)s gogos tém suas raizes no acaso e nas regras. Cada jogo
possui suas proprias regras, diferenciansldas situacdes cotidianas e estabelecendo critérios
especificom serem respeitados.

Tudo o que acontece em nosso mundo se assemelha a um vasto jogo no qual
nada é determinado antecipadamente, exceto as regras, € apenas as regras
estdo abertas a compreensdo objetiva. [...] Vemos esse jogo como um
fendmeno natural que, em sua dicotomia desa e necessidade, subjaz a
todos os eventos (Eigen; Winkler, 1993, pi. xii, traducdo nossj.

Duflo (1999) destaca a importancia de compreender que aquilo que nos parece uma
verdade Obvia é, na verdade, uma ideia que foi historicamente produzida, resultante de uma
génese e de uma heranca. Ao refletir sobre o conceito e a nogao de jogo, nos deggaramo
indaga-»es como as propostas pelo autor: nC
nossa ideia de jogo? Por meio de qual processo ela se transformou naquela que conhecemos
hoje em dia?06 (Duflo, 1999, p. 12).

Para Huizinga (2008, p. 40 j ogo est 8 na g°nese do pel
mesmo, da possibilidade de experimentar, de criar e de transformar o mundo, onde se apresenta
j ust ament ¢ além dd $d untaopdatica presente em nossa cultura, contendo
caracteristicas de ludicidade.

Segundo Eigen e Winkler (1993pssas capacidades se desenvolpemmeiodo jogo.
Inicialmente, experimentamos o jogo dos membros e musculos, emapertose chutes sem
propésito de um bebé evoluem para movimentos cuidadosamente coordenados. Mais tarde,
envolvemos nossos sentidos no jogo, impulsionados pela curiosidade ludica, buscando
conhecimento mais profundo. A partir da exploracéo ludica de cores,sfersens, surgem
obras de arte

O propésito do jogo, o que o jogador busca e qual é sua finalidade, tém sido objetos de
reflexdo ao longo do tempd transformacao da nocdo de jogo ocorreu principalmente nos

séculos XVII e XVIII, saindo de umagcdomenos valorizada para ganhar relevancia como

13 No original(Eigen; Winkler, 1993, p. xixii): fAEver ything that happens in ou
which nothing is determined in advance but the rul e:
We see this game as a natur al phenomenon that, in i:
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campo de estudo. Aristoteles obserque os verdadeiros amantes de jogosgpodedicarse
plenamente a eleso ponto denegligenciar até mesmo os cuidados com o corpo e a saude,
evidenciandpnesse sentid@omo o jogo pode ser suficiente por siNé.crenca comum de
gueagueles que possuem tudo concentram seu lazer no divertimentady sugeos jogos sao
valorizados como um fim em @uflo, 1999) Percebemos que essas visdes dos tempos antigos
S«o0 reducionistas “ i devezesaihda éfpiesergeono imaginaio j o ¢
popular, até mesmo dentro das escolas.

A maioria das sociedades ocidentais tentou proibir ou regulamentar jogos de azar sem
sucesso, mesmo com multiplas legislacdes e decretos. As autoridgaess no decorrer dos
anos incluindo a IgrejaCrista, continuaram a condenar severamente essa forma de
entretenimentoOs jogos de azdoram criticadosmoralmentepor seus efeitos na sociedade,
com jogadores envolvengi® em comportamenta®mo perder dinheiro e prejudicar suas
familias(Duflo, 1999).

O acas@ um elemento central em alguns jogos e despertou o interesse dos matematicos
pelaaparente complexidade dessa classe dejogoBe f at o, A® do i ntere
acaso que ir8 nascer esse ramo da Matem§8t.
(Duflo, 1999, p. 23).

Jogos que envolveatasgestratégia ou uma combinacao de ambos possuem resultados
anicos em cada ocasido, devido ao grande namero de escolhas possiveis. A sequéncia de
jogadas constantemente abre novas direcfes que 0 jogo pode seguir, COMO 0S ramos de ume
arvore. O curso arbitrid que o jogo toma em cada ramificacdo da arvore € influenciado pelo
lancamento aleat6rio dos dadeela ignorancia dos jogadores em relacdo a estratégia do
oponenteou por fatores externokigen Winkler, 1993).

Ao citarmosboa sorte ou ma sorte nos jogos, atribuimos valores a um conceito
essencialmentaeutrq classificandm quanto o acaso nos favoreme ndoem cada jogada.

Jogos puramente determinados pelo acaso podem ser entediantes, assim como aqueles que
possuem um numero limitado de variacdes, tornando o resultado previsivel. Por exemplo, no
jogo-davelha, um jogador experiente sempre pode, ho minimaatamplesde que ndo cometa
erros(Eigert Winkler, 1993).

Ainda no periodo da Era Modernas matematicos consideaan 0 jogo como um
campo de estudo relevante e ndo mais agdainsignificante, adequada apenas para 0s mais
jovens. Leibniz também defende estudo do jogo, n&o apenas de jogos de azar e calculos de
probabilidades, mas também de jogos estratégiomso xadrez, e de jogos de pura reflexao,

comopaciéncia (Duflo, 1999)
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No jogo, 0 espirito se exercita: na estimagéo das chances nos jogos de azar, na
analise das estratégias e nos calculos naqueles que pressupbem a intervencao
do jogador, na adivinhacdo do adversario em todos os que colocam o0s
jogadores em conflito (Duflo,9P9, p. 25).

As definicbes de jogo baseisse em perspectivas diversas, como a antropologia
juridica, que destaca a natureza contratual do jegm,andlise das paixdegue aborda sua
frivolidade e as consequéncias emocionais, como prazer e perdas de dinheiro e honra. As
classificacfes do jogo sao principalmente baseadas no critério do acaso, classicando
jogos de engenhosidade ou destreza, embora seja reconfpeeidacaso também influencia
mesmo nos jogos de pura habilidade, devido a imprevisibilidade das fdos adversarios e
das situacdes. O jogo é uma manifestacdo da engenhosidade humana e ndo deve ser
subestimado como mera distrac@a diversidade de jogos inventados é uma prova da
criatividade do espirito humaribuflo, 1999)

E por qual motivo joga o jogador? Para tentar ganhar um pouco de dinheiro, para se
di strair, Aespantar o t ®di e®célebpegDufio, 18699)qAI e Cc e |
motivacdo do sujeito com relacdo ao ato de jogar, como podemos observatamergt
pessoalEntendemos ques$o se transporta para a perspectiva pedagdgica do jogo.

No século XVIII, o jogo e os jogadores eram uma presenc¢a constante na sociedade, o
gue despertou a atencdo dos pensadores para esse aspedidedasmanas. O interesse
matematico pelo jogo desencadeou uma reavaliacdo conceitual, reconfeeamo um
espaco para a criatividade humana, livre das limitagdes da realidade. No entanto, apesar dessa
importancia, o jog@indaera amplamente considerado futil, sem relevancia, levaraiger
negligenciado pel&ilosofia (Duflo, 1999)

Para que o0 jogo ganhasse reconhecimento, duas possibilidades entédo
consideradasi g @& erianca se tornasse interessante e, com ela, suas atividades, ou que 0 jogo
adquirisse um outro estatuto que nao o relegasse mais a categoria de uma atividade menor, mas
lhe desse um espaco no coracdo do ser humanp Du f | o, . E$s@Op@rspectivas, de 1 )
certa forma, se complemerdm e exigram uma mudanca de visdo antropoldgica. A evolucao
do interesse nBducacadnfantil, notadamente destacada nas obeadlmhe d'Epinay e Emilio
de Jeanlacques Rousseau, revelou a necessidade de reconsiderar o lugar do jogo na sociedade
Alguns tratadogibriram caminho para essa revisao ao reconhecejego @omoum recurso
educacionalNeles, é proposto que o jogo pode ser utilizado como um meio para aprimorar o
conhecimento da psicologia infantil, ao invés de recorrer a coacéo e tortura para fins educativos
(Duflo, 1999)
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Segundo Duflo (1999), saeitérios para um bom jogo educativo: atividade saudavel,
desenvolvimento harmonioso das habilidades fisicas e mentais, autoconhecimento, julgamento
sobre o sensivel, cultivo de habilidades e sensibilid&iporque, bem compreendido, o jogo
é desenvolvimento do ser humano. E até mesmo, quando completo, simultaneamente signo,
manifestacdo e tomada de posse por si da humanidade dactizuida, 1999, p. 58).

Frente as ideias dos autores mencionados, conclujuosasjogo € uma proposta que
mescla acaso e regras, permitindo aos jogadores o exercicio de suas habilidades/awentais e
fisicas. Cada jogo possui suas proprias regras e critérios particulares, além de ser uma

possibilidade para o desenvolvimento pessoal.

1.3 Probabilidade: dos tempos antigos ao Renascimento

A nocao de probabilidade tem sua origem nas pratiésticas elos jogos dacascem
culturas antigagdacking (2006) alega quepmeiode registros arqueoldgicos, descoisau
que o astragalo (ou talus), osso do calcanhar de animais quadrupedes, como cervos, cavalos,
bois e ovelhas, era utilizado como tipo dedado rudimentarSegundo David (1962), embora
0 uso dos astragalos em periodoshpséoricos seja uma conjectura, pesieafirmar com mais
seguranca que essa pratica era comum entre 0s povos egipcios, babilénios, gregos e romanos
da era pré&Crista.

A presenca de tabuleiros de jogos e ilustracdes em tumbas egipcias pode ser interpretada
como evidéncia de que os jogosaasceram um passatempo popular na sociedade antiga do
Egito. Adicionalmente, descobertas arqueoldgicas realizadas em locais na Turquia sugerem a
existéncia desses jogos em outras regides, tendo sido possivelmente disseotimados
migracao de egipcios ou mesmo originados em épocas ainda mais remotas e difundidos para o
oeste a partir de regides como a Arabia, a india ou outros toEaitais assim como o conceito
de algarismos (David, 1962).

Embora os jogos decasdossem altamente desenvolvidos no Egito por volta de 3500
a.C., acreditae que tenham sido introduzidos na Grécia apenas 300 anos antes de Cristo, por
Ptolomeu. A popularizagao desse tipo de jogo pode ter ocorrido a partir de uma idealizagao do
jogo de &buleiro, onde o elemento aleatdrio € mantido e o tabuleiro é dispensado. No entanto,
ha também a possibilidade de que tenha se originado a partir de apostas ou consultas aos
oraculos, que tém suas raizes profundas em rituaisosgigfDavid, 1962).
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Figura 5: Ceramica do ano 540 a. C. ilustrando Aqunes e Ajax jogando dados
/ﬁu Sl L ;.[m'mi‘” ’. S
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Fonte: Nick Thompso##*

Durante o surgimento de Roma e dos romanos como a poténcia dominante na Europa,
0s jogos deacasose tornaram uma forma comum de recreacdo entre todas as stasass
culminando com a promulgacéo de leis para pilob{David, 1962).

Com a influéncialos antigos gregos e romanos, a criagao de novos formatos de jogos e
dados foram integradas ao entretenimento popular. Dessa forma, 0s eventos casuais passaran
a ser organizados e incorporados a vida diaria das pessoas. A imprevisibilidade da vida,
persoificada como aleatoriedade, a deusa cega, o destino ou a evartena realidade
incontestavelAs pessoas lidam com tais eventos e condaim a ideia de probabilidade em
gerala partir dgoerspectiva de pensameika adivinhacao (David,962).

A prética da adivinhacéo perdurou até além da era cristd. Conforme o mundo pagéao se
desintegrou, o governo por meio da adivinhacdo se intensiboosgjagovernantes e lideres
politicos usavam praticas de adivinhgcérorriam a acasocomo uma forma de tomar
decisbes importantes ou orientgeus atosgovernamentais. Eles acreditavam que a
comunicacdo com os deuses ou com forcas sobrenaturais poderia fornecer informacdes e
previsbes que o0s ajudariam a governar com mais eficacia ou enfrentar deseafies eom
maior segurancaEventualmente, a religido cristd suprimiu grande parte da oracularidade
publica e privada, e converteu o que restou em uma inspiracao satanica. No entanto, as praticas
divinatorias ndo foram totalmente abolidBsavid, 1962).

Durante um periodo de quatro mil anos, houve uma gradual substituicdo dos astragalos

pelos dados. Os baralhos antigos, que surgiram no século XV, eram inicialmente dispendiosos

14 Disponivel em: <https://www.flickr.com/photos/pelegrino/6401554125/in/photostreamtessoem 08 jul.
2023.
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e levaram centenas de anos para suplantar completamente os dados como instrumentos de jogc
e de adivinhagdo. Huygens e James Bernoulli concebiam o elemento aleatério em termos de
dados, enquanto a intersecao entre problemas de dados e de cartas comégonticar e

de Moivre(David, 1962).

Com o surgimento d@ristianismo, o conceito de evento aleatorio dos filosofos pagaos
foi finalmente rejeitado. De acordo com Santo Agostinho, por exemplo, nada acontecia por
acaso, sendo tudo controlado minuciosamente pela vontade de Deus. Se 0s eventos parecen
ocorrer aleatoamente, é&evido aignorancia do homem e ndo na natureza dos eventos. O
verdadeiro esforco do homem era descobrir e se submeter & Vontade Divina e ndo,
presumivelmente, obscurecer essa busca olhando para padrdes de comportamento em
agregados de event(Bavid, 1962).

A compreenséo da probabilidade implica em uma relacéo especifica entre o ser humano
e 0 mundo ao seu redor. Lidar com ela exige uma abordagem ativa diante do desconhecido,
uma postura singular de quem acredita ser capaz de discernir, a0 menos em taima@sger
leis do acaso. O ponto crucial parece residir no fato de que simplesmente experimentar uma
situacao de incerteza nao € o suficiente para despertar a compreensao de probabilidade, muito
menos parancentivaralguém a se aventurar na sua quantifiogCausius, 1991)

Até a época do Renascimendgreditase queas pessoas interpretavam o futuro como
uma questao de sorte ou o resultado de variagGes aleatorias, e a maioria das decisdes era guiad
pelo instinto. Quando as condi¢des de vida estdo tdo diretamente ligadas a natureza, ha pouco
espaco para o controle hano. Enquanto as necessidades de sobrevivéncia restringem os
individuos aa¢cdedundamentais como procriar, cultivar o solo, cacar, pescar e buscar abrigo,
eles ndo concebem situacdes em que possam influenegli@do de suas escolliBsrnstein,

1997).

No século XVI, Girolamo Cardano, matematico, médico e fil6sofo, fez importantes
contribuicbes para o campo da probabilidade em sua obra "Liber de Ludo Aleae" (Livro sobre
Jogos deAzar). Ele introduziu o conceito de equiprog¥, a partir depontos igualmente
provaveis em um conjunto fundamental de probabilidade. Além disso, Cardano estabeleceu a
distincdo entre eventos dependentes, influenciados por eventos anteriores, e eventos
independentes, que ndo sao influenciados por eventos antdessaslistingdo é fundamental

na teoria moderna das probabilidades. Suas contribuicbes pioneiras ajudaram a estabelecer as

15 Definiremos este e outros conceitos relacionados a ProbabilidsSiecas.
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bases para o desenvolvimento posterioif daria daProbabilidade(Goswamj Choudhury
Sarmah 2019)

E interessante notar como os jogos de acaso estiveram entrelacados com a cultura e a
religido de diversas sociedades antigas, influenciando nédo apenas o entretenimento, mas
também a tomada de decisGes importatesompreensdo da probabilidade ndo é uma mera
observacéo passiva do desconhecido, mas requer uma postura ativa e a capacidade de discerni

padrées no acaso.

1.4Um breve historico sobreo Jogo dos Astragalos

O registro mais antigo conhecido de um jogacksaisava um 0sso chamado astragalo
(ou talu3 como uma forma primitiva de dado. Simplificando, o astragalo € um osso do
tornozelo que liga a perna ao pé e esta presente em muitos vertebrados. Ele ajuda a suportar c
peso do corpo e permite movimentos como dobrar, esticar e mover o pé para os lados. Em
mamiferos, é essencial para a estabilidade e mobilidade do torf@Eelgjogo, este ancestral
dos dados modernos era retirado do tornozelo de carneireadosera muito sélido e quase

indestrutivel, pois ndo tinha tutano (Bernstein, 1997).

Figura 6: O osso astrdgalo de um veado

Fonte: Compiladopeloautora partir de Kairo (@anatomika.scienct)

16 Disponivelem: <https://www.instagram.com/p/By803gtBPFQAcesscem12jul. 2024,
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A utilizacdo dosastradgalos erpraticasudicas remonta a cerca de 5000 a.C., sugerida
por escavacdes arqueoldgicas que mostram uma maior incidéncia desse 0Sso em comparagao
outros ossos Eles eram empregados em brincadeiras infantis na antiguidadeispiié
especialmente na influéncia gremmana, como arremesk#s dentro de circulos desenhados
no chdo. Além disso, eram valorizados e dados como prémios para o desempenho escolar
(Crusius, 1991)Na Figura?, o astragalo (talus) é representado no tom claro de amiseelo.

Figura 8,0 astragl (talus)de um animal bovino se localiza na parte superior esquerda.

Figura 7: Representacdo esquematica do esqueleto do tarso nos mamiferos domésticos

Cao Suino Bavino
Talus Osso tarsal | W Osso tarsal v [ Osso metatarsal It
;_| Calcéneo . Osso tarsal Il Osso metatarsal | . Osso mefatarsal IV
m Osso central do tarso . Osso tarsal lll _: Osso mefatarsal Il . Osso metatarsal V

Fonte: Konig e Liebich (2016, p. 242).

Figura 8: Esqueleto de tarso bovino

17Emjunhode2024,umainstituicdoprivadade EnsinoSuperiorfornecetaoautorumapecado esqueletalo tarso
bovinoe algunsastragalosParaacessamaisimagense videos,consulteo ProdutoEducacional.
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Com o tempo, aisodo astrigalo evoluiu para se assemelhar a um jogo de dados, onde
0s jogadores se interessavam pela face resultante apés o langcamentoid GsSoia Antiga,
a variacdo mais popular envolvia o lancamento de quatro astragalos, com a jogada ideal
chamada d¥énus Além das brincadeiras, o astragalo foi usado em jogos de tabuleiro no Egito
desde a Primeira Dinastia, por volta de 3500 @@usius, 1991)

Na realidade, a fronteira que separa um mero passatempo infantil de um jogo
fadultoodo ® demasiado t°nue e, por ve
de haver ou ndo apostas serve para diferenciar as duas situa¢des, uma vez que
0 apostar ndo é um pifiégio dos adultos. E, assim, perfeitamente possivel

que o homem tenha utilizado ossos em passatempos mais ou menos
espontaneos antes de fdaé instrumentos de jogos. Mas essa, igualmente, é

uma questdo para qual ndo temos uma resposta cuja veracidadespp
rigorosamente comprovada (Crusius, 1991, p. 6).

Na regido do pampa samericano, ainda hoje é possivel testemunhar a préatica do jogo
conhecido como "tava" no Brasil e "taba" na Argentina e Uruguai, que envolve o uso do
astragalo. Esse costume foi introduzido na regido pelos colonizadores espankodise lo
enraizouna cultura local. Na versao "gaucha" do jogo, sdo consideradas vafidaso
lancamentapenas as duas faces planas do astragalo, denomsoatdesazar, 0 que exige
habilidade por parte do jogador, pois s&o as faces com menor supgriiicrtante destacar
gue as criancas na mesma regido onde o jogo é praticado tém o hébito comum de brincar com
0S peguenos 0ssos das patas dianteiras de alguns animais, conhecidos como "pichicos". Esses
0ss0s sao utilizados tanto para representar anonaibjetos quanto para serem langados ou
rolados, estabelecendo uma diferenciacdo entre o 0sso "dos adultos"”, o astragalo, e 0S 0Ss0s
"das criancas", os pichic¢€rusius, 1991)

Na Grécia Antiga uma versao simples provavelmente a mais comym Jogo dos
Astragalos praticada por criancas, assemelhsgaao atual jogo d€inco Marias todas as
cinco pequenas pec¢as eram arremessadas ao ar simultaneparacégturar 0 maior nimero
possivel na palma de uma das maos. Uma variacdo envolvia os jogadores lancando uma ou
mais pecas em um pequeno buraco no solma abertura de um pequeno recipiente. A pessoa
com o melhor controle e precisdo sairia vence@@@d, 2021)No episodio 1 da primeira
temporada de The Witch@figura9), ha uma cena que apresenjagn nessa versao
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Figura9: The Wi tcher, epis-dio A0 Come-

Fonte: Netflix, 2019. Criado por Lauren Schmidt Hissrich. Direc&do de Alik Sakharov.

Os astragalos tinham usos distintos para adulto$récia Antigacom énfase na
diferenca de abordagem entre homens e mulheres. Para as mulheres, o jogo tinha uma conotacac
oracular e mistica, simbolizando uma entrega do destino a Vénus, especialmente para jovens
solteiras. A influéncia da deusa no jogo era tdo magogu um lancamento perfeito, onde
todos os astragalos caiam com lados diferentes, era chamado de "jogada de Vénus". Os homens
por outro lado, os tratavam como dados mais semelhantes aoeniigeemos atualmente,
calculando os resultados de cada lancamento das quatro pecas em uma superficie. Ao contrario
do jogo moderno de dados, a contagem néo se baseava no lado virado para cima, mas no lada
que tocava a superficie. Embora os astragalosri@iissem marcacdes numéricas devido a
diferenca entre seus lados, era comum inscrever numeros para facilita(@godo 2021)

O astragalo apresenta quatro longas faces planas distintas, as Unicas onde ele pode
repousar quando jogado, e duas pequenas extremidades arredondadas. Entre as quatro face
planas, duas sdo estreitas e planas, enquanto as outras duas sdo largas, saddo um |
ligeiramente convexo e o outro ligeiramente cond®emnet, 2003)O lado superior do 0sso,
gue é largo e ligeiramente convexo, era marcado com o numero 4; o lado oposto, também largo
e ligeiramente concavo, recebia o numero 3; o lado lateral, pkstoego, tinha o valor 1; e o
lado lateral oposto, que é ligeiramente concavo, era marcado com o numero 6. Os nimeros 2 e
5 eram omitidogDavid, 1962)
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Figura 10: Lados do astragalo correspondentes a 1, 3, 4 e 6, respectivamente

Fonte: Tali i a Game of KnucklebongAnwyn Davies, 2005, 2018

E interessante notar que a soma das faces opostas do astragalo resulta em 7, assim comc
nossos dados comuns de seis lados. A transicdo dos astragalos para os dados provavelments
levou milhares de anos, e € possivel que os primeiros dados primitivos teidibafaitos
desgastando os lados arredondados de um astragalo até que ficassem o mais plano possivel
Existem varios dados neste formato, e acresfitgue eles ndo eram eficazes porque o tecido
0sseo esponjoso poderia ficar exposto. Também existem vemdedas de 0ssos solidos,
rusticamente cubicas, com profundidades entalhadas parecidas com os astrdgalos naturais. Os
dados mais antigos encontrados sdo de ceramica queimada e datam de 8D@0id.C962)

Alguns dados antigos encontrados possuem lados opostos em ordem consecutiva: 1
oposto a 2, 3 oposto a 4, 5 oposto a 6. A marcacédo deixou de ser feita com numerais ou simbolos,
como nos astragalos, e passou a ser feita por marcacées com nameros de paaesnente
por ser mais simples e facil. A ordem consecutiva deve ter continuado por um tempo, ainda
sendo vista em dados do Egito por volta de 1370 a.C. Por volta desse periodo, a configuracao
se firmou nos lados opost@@mando 7, como conhecemos h@javid (1962)afirma que, de
cerca de 50 dados do periodo classico que viu, 40 tinham a configuracdo "moderna" das faces
opostassomando {David, 1962).

Neste estudo, analisamos a versg&meativapraticada na antiguidade pelos homens,
que envolvia o uso de quatro astragakrs notavelmente mais féacil obter um lado largo do
gue um estreito, levando a expectativa de que um lado estreito teria uma pontuacao superior. A
jogada chamada déénus na qual cada um dos quatro ladds 3 4 61 apareceem qualquer
ordem conferia a pontuagcdo maxima, enquanto jogadas igualmente provaveis édtoou

111 1 valianmenos pontogBernstein, 1997)

18 Disponivel em: https://joyousdemaundes.weebly.com/uploads/4/5/9/9/45994377/knucklebdabts
roman.pdb. Acesso em: 25 ag023.
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Estudos empiricofavid, 1962)utilizando o lancamento de um astrdgalo moderno de
uma ovelha, mostraram que as probabilidades aproximadasw@@delezlancamentos para
os lados 1 ou 6, quatroem dezlancamentos para os lados 3 ou 4. Em outras palavras, a
probabilidade dem langcamento resultar em um dados largos do osgmara cimaé de cerca
de 40%, enquanto nos lados estreitos é de 10%. Com base nesses resuliidasde o
principio multiplicativo, considerando que a ordem dos langcamermasparta (por exemplo,
os lancamentos 11 6 e 16 1 1 sdo equivalentes), apresentamos no Quadrprobabilidade

de cada possivel jogada em 10000 lancamentos.

Quadro 27 Probabilidade no lancamento de 4 astragalos

Resultado do lancamento Probabilidade de cada
langamentoem 10000
1111 6666 1
3333 4444 256
1113|1114 6663|6664 16
3331{3336| 4441|4446 256
1116 6661 4
3334 4443 1024
1133/1144| 6633|6644 96
3344 1536
1166 6
1134 6634 192
3316 4416 192
3314/3364| 4413|4463 768
1163|1164 6613 6614 48
1634 384

Fonte: Adaptado de David (1962, p. 8).

Na perspectiva consideradancontramos em Dicing (2018 regras dalogo dos
Astragalos

| Cada jogador contribui com uma aposta para o‘patges de comegar

1 Em jogos com apostas, o termo "pote" diz respeito ao valor monetario ou fichas envolvidas em unia rodada

no caso do Jogo dos Astragalos, o pote era constituido de moedas. A medida que os jogadores contribuem ou
fazem apostas, o pote aumenta, e o objgféralmente é ganHé ao ter o melhor resultado ou ao fazer com que

0s outros jogadores desistam. O jogador que vence o pote fica com todas as apostas acumuladas naquela rodads
0u Nno jogo, tornando o prémio almejado pelos participantes.
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1 O jogo progride no sentido a#itorario, com cada jogador langando os quatro 0Ssos
e registrando os resultagos

1 As "maos", ordenadas da pontuacdo mais alta para a mais baixa, séo:

Quadro 37 Principais langamentos pontuaveis no Jogo dos Astragalos

Nome da . ~
] Descricao Representacéo
jogada
Vénus Um ndmero em cada face 1346
Um, dois ou trés nimerdguais 6HHH
Os Seis a6 com qualquer combinacag 6 6##
de ndmeros 1, 3, 4 6 6 6#
Abutre de Seis Quatro numerogyuais a6 6666
Abutre de i L
Quatronimerosguais &4 4444
Quatros
Abutre de Trés Quatronimerodgguais a3 3333
O Céo Quatronimerodguais al 1111

Fonte: Adaptado de Dicing (2018).

1 Se mais de um jogador rolar UDs Seie ninguém rolaénus entdo somarse 0s

valores dos ossos@s Seigle pontuacédo mais alta vence (por exemploQsseisle

6631 =16 vence u@s Seigle 6 44 1 = 15);

1 Se ninguém rolar um langcamento pontuavel, entdo cada jogador adiciona outra aposta
ao pote e a rodada recomgeca

1 Qualquer jogador que rol@ Caodeve imediatamente pagar outra aposta ao pote.

1 Vencedor: Uma vez que todos tenham lancado, a mao de pontuacdo mais alta ganha
0 pote

1 A ordem dos nimeros no langamento néo é importante (por exemplo, uma jogada 1
4 4 6 é considerada igual a uma jogada 4 1 6 4);

1 Ha uma regra alternativa, de que se alguém ti@sSéoou umOs Seisuma nova

aposta seria adicionada, e o primeiro a ¥@nudevaria o pote. Isso sugere que todos
ainda comecavam com uma aposta inicial. Aqueles sem dinheiro para apostar teriam
gue sair, e assim o pote poderia ser ganho se apenas uma pessoa tivesse fundos pare

continuar.
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Segundo Crusius (1991), em dracho do livro De Divinatiorfé, Cicero nos informa
gue, em seu tempo, existia uma certa suspeita, especialmente entre os mais eruditos, de que ¢
acaso nao se limitaria a um Unico resultado, mas se manifestaria em uma sequéncia de eventos
Ele levanta a questao se poderiamos considenao fruto do acaso uma série de cem jogadas
em que todas resultassem ¥@nus insinuando que tal sequéncia, dada sua improbabilidade,
s6 poderia ocorrgyor meiode uma intervencao divirdireta

E certo que os antigos ndo foram capazes de desenvolver a nocio de
regularidade estatistica. Fato indicativo de tal incapacidadel&que a
prépria jogada de Vénus esta longe de ser a menos provavel quando do
lancamento de quatro astragaldrer ela sido escolhida como jogada
dominante, vencedora, mostra que eles ndo se aperceberam de tal
caracteristica, baseando sua escolha em motivos puramente magicos. Ou,
talvez, em razf8es de harmonia estética (Crusius, 1991, p. 12).

O Jogo dosAstragalos, ao abrangem suas diferentes versGdesde a simples
brincadeira infantil até praticas misticas e apostas, propongineéhardnico para a cultura e
tradicdes antigakle reflete a evolucéo social e cultural ao longo dos séceladenciando o
papel doacasoNeste estudo, buscamos contextualizar historicamente o Jogo dos Astragalos e
vislumbramos seu potencial comecuiso a ser adaptadpara aintroducdo aos conceitae

Probabilidade em sala de aula.

1.5 Desenvolvimento dareoria da Probabilidade

O desenvolvimento dareoria da Probabilidadeeomegcou com uma troca de
correspondéncias entre Blaise Pascal e Pierre de Fermat, na qual discutiram o problema dos
pontos.Esta questéo é relacionada comjogo de azar, no qual dois jogadores, com chances
iguais de ganhar em cada rodada, contribuem igualmente para um prémio acumulado. Eles
concordam antecipadamente que o primeiro jogador a vencer um certo niumero de rodadas
ganhara o prémio inteiro. No entansurge a questdo de como o prémio deve ser diviakd
forma justa caso o0 jogo seja interrompido antes que um dos jogadores alcance a vitéria. Por
meio de suas discussOes, Pascal e Fermat ndo apenas propusel@scsmiuqcents para

esse problema, mas também desenvolveram conceitos fundamentais Ppacaiaa da

20 De Divinatione é um tratado filoséfico em dois livros escritos em4%.C. por Marco Tulio Cicero, apds o
assassinato de Julio César. A obra tem a forma de um dialogo cujos interlocutores sdo Cicero e seu irmdo Quinto
Tdlio Cicero.
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ProbabilidadePascal utilizou seu famoso trianguénquanto Fermat fez consideracdes sobre
analise combinat6rfa (Goswamj Choudhury Sarmah 2019)

Abraham de Moivre, matematico francés, desenvolveu a formula matematica conhecida
como a formula eéDe Moivre para calcular as probabilidades de distribuicbes binomiais. Esta
férmula € essencial para calcular a probabilidade de um nimero especifico de sucessos em um
namero fixo de tentativas independentes, onde cada tentativa possui apenas dois resultados
possiveis (sucesso ou fracasso) com probabilidades constantes. E fundamental para
compreender distribuicdes de probabilidade e modelar eventos aleandtarga escal@lém
disso, de Moivre propés o Teorei@antral do Limitg TCL), que é um resultado fundamental
naTeoria da Probabilidad® teorema estabelece quédistribuicdo de probabilidade da soma
de variaveis aleatérias independentes e identicamente distribuidas se aproxima de uma
distribuicdo normaP, mesmo que as variaveis originais ndo sejam normalmente distribuidas
(David, 1962), com as seguintes condi¢cdes necessarias:

() Cada variavel aleatéria deve ser independente das outras. Isso significa que o
resultado de uma variavel ndo deve influenciar ou depender do resultado de outra. Por exemplo,
ao jogar varios dados, o resultado de um dado nao afeta o resultado dos outros.

(Il) Todas as variaveis aleatdrias devem seguir a mesma distribuicdo de probabilidade.
Ou sejacada variavel tem a mesma média (valor esperado) e a mesma variancia (medida de
dispersao). Usando o exemplo dos dados, isso seria como garantir que todos os dados tém o
mesmo numero de faces e as mesmas chances de cair em qualquer niamero.

(Il) E necessario ter um nimero suficientemente grande de variaveis aleatérias. Ndo ha
um namero exato que define "suficientemente grande", mas, em termos praticos, quanto mais
variaveisexistirem melhor sera a aproximacao a distribuicdo normal. Na pratica, para muitos
problemas, uma quantidade de 30 variaveis ja pode ser suficiente.

(IV) Cada variavel deve ter uma variancia finita, o que significa que elas ndo devem ter

valores extremamente extremos que ocorram frequentemente. Se as yaosEstdienvalores

21 para consultar os calculos matematicos utilizados por Pascal e Fermat, recomendamos a leitura na integra do
artigo citado, Akhil Goswami, Gautam Choudhury and Hemanta Kumar Sarmah, disponivel no link:
<https://www.researchgate.net/publication/333982487 Role_of Fibonacci_Blaise_Pascal_Pierre_de Fermat_an
d_Abraham_de Moivre in_the Devolopment_of Number Patterns and Probability A_Historical>Search
Acesso em 09 se2023.

22 Uma distribuicdo normal é uma fungdo de probabilidade que possui uma curva em forma de sino, simétrica em
torno da média. Ela é caracterizada pela média (o ponto central) e pela variancia (a largura da curva), com a area
total sob a curva somando 100%. &shistribuicdo descreve como os valores de uma variavel aleatéria se
distribuem, concentranege em torno de um valor central, e € amplamente utilizada para modelar fenébmenos
naturais e realizar inferéncias estatisti@susa, 2010



https://www.researchgate.net/publication/333982487_Role_of_Fibonacci_Blaise_Pascal_Pierre_de_Fermat_and_Abraham_de_Moivre_in_the_Devolopment_of_Number_Patterns_and_Probability_A_Historical_Search
https://www.researchgate.net/publication/333982487_Role_of_Fibonacci_Blaise_Pascal_Pierre_de_Fermat_and_Abraham_de_Moivre_in_the_Devolopment_of_Number_Patterns_and_Probability_A_Historical_Search
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que podem variar demais (com uma variancia infinita), a soma delas ndo seguira uma
distribuicdo normal.

No Quadro4, apresentamoss possiveis resultados da soma do lancamento de dois
dados. Sao 36 possibilidades, sendo a soma 7 a mais provavel, e as somas 2 e 12 as meno

provaveis.

Quadro 417 Possiveis somas no lancamento de dois dados

+ 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 | 11
6 7 8 9 10 | 11 | 12

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 11, é possivel observarmos como essa soma se distribui, respeisndo
condicBes necessarias deoremaCentral do Limite se aproximando de uma distribuicéo

normal.

Figura 11 - Distribui¢cdo dos resultados na soma do langamento de dois dados

6

5

ollll‘l‘llll
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Valor da soma

N

2]

Ocorréncia em 36 lancamentos
— [

Fonte: Elaborado pelo autor

O matematico sui¢co Jacob Bernoulli formulou a Lei dos Grandes Numeros em sua obra
intitulada "Ars Conjectandi”, publicada postumamente em 1713. A Lei dos Grandes NUmeros
possui duas versoes: a Lei Fraca dos Grandes Numeros e a Lei Forte dos Grandes Numeros

gue explicam a convergéncia de médias para a média real. A Lei Fraca dos Grandes Numeros



42

estabelece que, a medida que o tamanho da amostra aumenta, a probabilidade de que a médi
da amostra se aproxime da média tedrica também aumenta. Isso implica que, a medida que o
tamanho da amostra cresce, a variancia da média da amostra diminui, més daméubstra
nao necessariamente converge para a média tedrica de forma exata. Por outro lado, a Lei Forte
dos Grandes Numeros afirma que, a medida que o tamanho da amostra aumenta, a média da
amostra converge para a media teorica de forma @atéd, 1962).Em resumo, a Lei Fraca
dos Grandes NUumeros garante que a média amostral se aproxima da média tedrica com alta
probabilidade, enquanto a Lei Forte dos Grandes Numeros garante que a média amostral
converge exatamente para a média tedrica quase certamente.

Na Figural2 é possivel observarmos como a proporgéo de caras, a medida que o numero
de lancamentos de uma moeda aumenta, em azul, tende ao resultado tedvicerdeerde,

respeitando a Lei Forte dos Grandes Numeros.

Figura 12 - Simulacéo de 20n¢camentsdeuma moeda

Probability of Heads: 0.5
Heads = 88/200 = 0.490

Number of Tosses: 200 Tails = 1021200 = 0.510

Show true probability 024T
0.8 T

0.7 +

Proportion 55 A )
Heads Ii il
I

0.5 M
LR
\/

0.4 |
0.3 JI
0.2 +

01 T

Fonte: Elaborado pelo autor no softweBtatistical Applets Probabiliy:

PierreSimon Laplace aprimorou o resultado inicialmente descobertélpaham de
Moivre, estabelecendo que a distribuicdo de probabilidade da soma de variaveis aleatorias

independentes e identicamente distribuidas converge para uma distribuicdo normal,

23 Disponivelem: <https://digitalfirst.ofwpub.com/stats_applet/stats_applet 10_prob=hthdessoem 08 jul.
2023.
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independentemente das caracteristicas das distribuicdes originais. Este conceito € conhecido
hoje como o Teorema de De MoiMraplace, que aproxima uma distribuicdo binomial para
uma distribuicdo normaRlém disso, Laplace propds o Principio da Indiferenca, um principio
filosofico que sugere que, na auséncia de informacdes relevantes, todas as possibilidades séo
igualmente provaveis. Embora o Principio da Indiferenca tenha sido alvo de criticas e
refinamentos ao longo do tempo, sua influéncia no desenweinto dal'eoria da Probabilidade
e na atribuicdo de probabilidades a eventos incerteke¢ante Laplace também defendeu a
visdo de que a probabilidade é uma medida subjetiva da incerteza, podendo ser estimada com
base em evidéncias empiricas e na opinido de um individuo, contribuindo assim para a
abordagem subjetiva da probabilidade, especialmentgea de estatistica bayesiédigler,
1975).

Com Laplace terse a definicdo classica de probabilidade, também chamada de tedrica,
que assume uma quantidade finita de eventos equiprovaveis. Pela definicdo de Dantas (2004,
p. 25),f...] consideremos um espaco amostdtom O eventos simples, que suporemos
igualmente possiveis. Sdjaum evento déYcomposto déi eventos simples. A probabilidade
ded, que denotaremas 6 , é definida pord 6 —o.

Pelo exposto até o momento, entendemos guepda da Probabilidadencontra suas
raizes na formulagcdo de conceitos matematicos que abrangem uma ampla gama de contextos,
tanto aplicados quanto abstratoss&E®rmalizacdonasceu da necessidade de quantificar a
incerteza presente em diversos fendbmenos, tanto do mundo real quanto de abstracfes tedricas
Percebemogquea formalizacdo matematica nos oferece a linguaaadémicgara expressar
e resolver problemas probabilisticos, mas, por vezes, pode distagestudantesda
compreens&o intuitiva e pratica desses conceitos. E crucial que os estudanteptzsabam
uma apropriacaosolida sobre probabilidades, relacionaadoa situacbes do mundo real e

abstrato.

1.6 A probabilidade na Contemporaneidade

Andrey Kolmogorov, matematico russo, € conhecido por ter estabelecido o0s
fundamentos axiomaticos dieoria da Probabilidadeassim como Euclides fez com a
Geometria. Ele forneceu uma definicdo rigorosa e matematica pevhabilidade, tratanda
como uma medida em um espaco de probabilidaali, 2008) Os trés axiomas de

Kolmogorov(1956, também conhecidos como os axiomas da probabilidade, definem:
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1 A probabilidade de um evento nunca pode ser negativa. Para qualquer @yvento
probabilidade) 6 deve ser maior ou igual a zetp:d T

1 A probabilidade do espaco amostral completo € igyal @Qu seja, a soma de todas as
probabilidades dos eventos possiveis em um espaco amostral deve sep:igual a

0 Y p,onde’Yé o espaco amostral;

1 Seja 6 I MDY uma sequéncia de eventos mutuamente exclusivos, ou seja, eventos
qgue ndo podem ocorrer simultaneamente. Entdo, a probabilidade da unido desses eventos é
igual & soma das probabilidades individuais:

06 ° 6 88 6 06 06 a8 0 o

Richard von Mises prop6s que a probabilidade de um evento esta diretamente
relacionada a frequéncia relativa em que ele ocorre. Segundo sua abordagem frequentista, a
probabilidade de um evendoé definida como o limite d&fe quandct tende ao infinito, onde
"Yé a quantidade de vezes que o eventaorre e€ € o nimero de repeticdes do experimento
(Gama,; dos Santos; da Silva, 2Q19)

Von Mises considerado o pioneiro dessa abordagem, avangou a discussao ao exigir que
o limite proposto seja invariante em relacdo a permutagdes no conjunto de repeticoes
considerado. E importante ressaltar que esse conceito dedifeite ca ideia de limiteque
geralmente se encontre primeiro contatwom as disciplinas de Calcul@uedescreve o
comportamento de uma funcdo a medida que a variavel de entrada se aproxima de um
determinado valor, mas sem numcatingif®. A ideia centraha perspectiva da Probabilidade
€ repetir o experimento um numero suficientemente grande de vezes e utilizar a proporcéo de
um determinado resultado como sua probabilidade, de acordo com Von(M&es; dos
Santos; da Silva, 2019)

Ao consideraise uma quantidade de eventos que ndo sejam finitos e/ou nao
equiprovaveis, podse utilizar da ideia da probabilidade frequentista, pois ao se repetir um
experimento por muitas vezes, Anas mewsmas ¢
nao dependam dos resultados anteriores, obsergae a frequéncia relativa de ocorréncias do
eventoo tende aumaconstamie 6 ( Dantas, 2004, p. 26).

O matematico inglés Thomas Bayes apresentou um teorema que demonstra como as
chances de acreditar em um argumento ou teoria especifica devem ser ajustadas com base en

novas evidéncias. A forma mais simples desse teorema calcula o impacto da evidéncia nas

24 pararevisitar as definigdese teoremasmatematicosobrelimite nessaperspectivasugerimosa leitura dos
primeiroscapitulosdelivros de Célculo,escritospor autorescomoJamesStewarte Hamilton Luiz Guidorizzi.



45

chances de o argumento se provar correto, usando a formula: Chances (sua crencga estar correta
dada a nova evidéncia) = RP x Chances (sua crenca estar correta), onde RP representa a "razé
de probabilidade”. Essa razédo de probabilidade captura a forgadéacta descoberta, e €
determinada ao comparar duas "probabilidades condicionaistb é, probabilidades que
dependem de duas premissas concorreflesematicamenteas chances de um evento A
ocorrer afetam as chances de um evento subseqoemspeificamente a fApr obabi
condi cidgdrdob,&:0 & ed 06s6 06T 6 (Matthews, 2017).

Ao observar experimentos que ndo podem ser reproduzidos repetidas vezes de forma
idéntica, por sua raridade ou por envolverem muitas variaveis externas e mutaveis, como
observar a chance de ocorréncia de um tremor sismico no Brasiksgodkdizar a
proabi | i dade subjetiva. Essa corrente consid
medi da da cren-a que o0 o0Dbser (Dadasr2004 @.28)u i n
respeitando os axiomas de probabilidade.

A Teoria da Probabilidade fundamentada em abordagens distjrjage respeitam os
axiomas da probabilidad&olmogorov definiu a probabilidade partir damedida em um
espaco de probabilidade. Von Mises propds a abordagem frequentista, ligando a probabilidade
a frequéncia relativa em repeticdes infinitas. Bayes introduziu o teorema que ajusta crencas com
base em novas evidéncias usando a razdo de probadbili®ara eventos raros, como
terremotos, a probabilidade subjetiva é usada, refletindo a crenbaatwaorA partir dessas
categorizacbepassamos a discorreobre ques abordagasda probabilidadedocomumente
maisempregadasm sala de aukaa propostaleste trabalho
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2.JOGO E PROBABILIDADE NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Discutimosaqui um dospontcs centras deste trabalho: o papel do jogo no contexto
educacionalem especiaho ensino de probabilidaddos®s estudosbrangen perspectivas
educacionais relacionadas ao uso de jogos, além deaprmoaimacdo com @tividade
Orientadora de Ensino (AOE)exploramos as diretrizes curriculares nacionaigjue tange
jogo e probabilidade. Com as reflexdes apresentadas, buscamos estabelecer uma

fundamentacé&para potencializar a utilizacado do Jogo dos Astragalesniextoeducacional.

2.1 Perspectivas dgogo no contexto educacional

Nestasulsecdo apresentamos 0 jogo no contexto educacional, apoiados na Teoria
Histérico-Cultural, que possui como princigaferenciatedrico Lev Semenovich Vygotsky, e
em estudos nacionais desenvolvidosiMoura (1992, Grando(2000 e Kishimoto (1998.

Ao refletir sobre gogo no contexto educacionahncontramos erishimoto (1998, p.

13) questionamentos o mo fAse h8 diferen-a entre o0 | og«
educativo empregado em sala de aula é realmente jogo e se o jogo tem um fim em si mesmo ou
® um mei o para alcan-ar objetivoso.

Segundo Moura (1992), o ensino deve levar em consideracdo o processo de
conhecimento, abarcand@propriacédale novos conceitos e o desenvolvimento das estruturas
cognitivas.Ainda segundo o autorspecificamente na Educacdo Matematicangortante
tentaralcancar dois objetivos fundamentais: o desenvolvimento cognitivapeoariacaale
conceitos cientificos. Nesse contexto, 0s jqgudemdesempentraum papeimportante pois
constitueminstrumentogara auxiliar no ensino do contetido, estimular o desenvolvimento de
habilidades e fomentardesenvolvimentalo sujeita

Nesta perspectivajartins (1997)ece reflexdes dguea abordagem na perspectiva da
Teoria HistériceCultural buscacriar condi¢cdes para que estudantese tornem cidadaos
autdbnomos, capazes de pensar criticamente e agir por si, livres de manipulacdes externas. I1Sso
envolve investigacéo e discussao para a internalizagéo de habilidades mentais que promovam
0 pensamento independente. A psicologia sbistdrica, especialmente as praticas
sociointeracionistas, séo vistas como uma alternativa as abordiegkcisnais, colaborando
para essa reflexdo sobre o papel da escola na formacigedescriticos e comprometidos
com a sociedade.

Para os vygotskianos, os jogos sdo condutas que imitam acdes reais e nado
apenas acdes sobre objetos ou uso de objetos substitutos. Nao ha atividade
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propriamente simbolica se os objetos ndo ficam no plano imaginario e séo
evocados por mais que palavras que por gestos. [...] Os estudiosos de
Vygostski focalizam a questdo da atividade sod{@himoto, 1998, p. 42

43).

A compreensdo de que osstudantesndo s&o apenas receptores passivos d
conhecimento, mas sirsujeitos participantesno processo de aprendizagem, tem ganhado
destaque na educacéo brasileira a partir dos anos 1990. EmboraSesmngd@zossa persistir,
em certos momentos ou sob determinadas perspectivas, uma visdo mais tradicional que os
percebe dessa formaReconhecese que nesse processo existem elementos internos
importantes, os quais ndo podem ser ignorados pelos educ@doues, 1994).

O jogo é elemento do ensino apenas como possibilitador de colocar o
pensamento do sujeito em acdo. O jogo € o elemento externo que ira atuar
internamente no sujeito, possibilitanda chegar a uma nova estrutura de
pensamento (Moura, 1994, p. 20).

SegundoMoura (1992), os jogos podem ser utilizados como instrumegrdcs a
resolucdo de problemas pdem serdivididos em dois tipos: 0 jogo desencadeador de
aprendizagem e o jogo #erificacdo A distingdo entre esses tipos ndo depende do jogo em si,
mas sim da maneira como ele é empregado em sala de aula, influenciado pela postura do
professor, a dindmica criada e o objetivo estabelecido para cada jogo. O pauééssor é
fundamental para classificar 0s jogos em um ouwdifgo e, assim, potencializar a apropriacédo
dos conceitos pelos estudantes a depender da organizacdo que far4 de seu ensino. Neste
trabalho,buscamos desenvolvaituacbes em que o0 jogeersoucomo desencadeador de
aprendzagem.

Para Moura (1994), aso de jogos n&ducacddViatematicaencontra justificativa ao
introduzir uma linguagem matematica que, aos poucos, serd incorporada aos conceitos
matematicos formais. Além disspara o autor0s jogos contribuem para desenvolver a
capacidade de lidar com informacdes e criam significados culturais para os conceitos
matematicosauxiliandoo estudo de novos conteldos.

Segundo Marco (2004), @go proporciona uma experiéncia ludica que permite ao
professor observarmovimento do pensamento @studanteliante de situacdes de resolucéo
de problemasDentro desse processo,estudanteavanca da situagcdo dilemética para uma
compreensao mais profunda do contexto, por meio de uma andlise cuidadosa, culminando na
formulacdo de uma questdo que o guia em direcdo a resolucdo do problema, oguseja, a
sintese.Nessa progressaa estudantetende a organizar seu processo de peneato

matematico de forma mais estruturada.
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A linguagem matemética, de dificil acesso e compreenséo do aluno, pode ser
simplificada por meio da ac¢do do jogo. A construcdo, pelo aluno, de uma
linguagem auxiliar, coerente com a situacao de jogo, propicia estabelecer uma
Aponted par a anguagem matendticas enquantb &orma de
expressdo de um conceito, e ndo como algo abstrato, distante e
incompreensivel, gue se possa manipular independentemente da compreensao
dos conceitos envolvidos nesta exploracdo. O registro no jogo, gerado por uma
neessidade, pode representar um dos caminhos a construgéo desta linguagem
matematica (Grando, 2000, p. 37).

O professor podéncorporar estratégias de resolucdo de problemas e jogos como
componentes fundamentais de suas aulas, com o intuito de cultivar erestadiantea
habilidade de enfrentar e solucionar desafios, compreender sitymQbé=ma, elaborar
planos, executibs e realizar avaliacdes critic@8loura, 1992).Ai Ao j ogar , O su
utilizando sua subjetividade, atribuindo se
(Marco, 2004, p. 33Nessa perspectiventendemos que estudanteé um sujeito historico,
cultural e humanassumindaim papel ativo em seu procestoaprendizagem

Umapropostaeducacional focada exclusivamente no "jogo pelo jogeia enraizada
desde a Grécia Antigapntradizteorias e conceitos estabelecidos em diversas metodologias de
ensino, destacan@omocrucial organizag&o do ensino pelo profe$Souz; Passonian, 2021).

Além disso,

[...] sabemos que o jogo pelo jogaaré promotor de aprendizagem, njaisn]

aquele que possibilita crianga interpretar seus conhecimentos anteriores e
dialogar com seus pares, para que, de fato, se aproprie de determinado
contaido (Lopes; Borowsky, 2017, p. 185).

Segundo Grando (20000s momentos pedagoégicpara a utilizacdo dopgos em
situacOes de sala de aula podem ser descritos em sete etapas:

1. Familiarizacdo com o material do jogdesta etapa, osstudantesém contato com os
elementos do jogo, como dados, pedes e tabuleiros, e exploram suas caracteristicas por meio
de simulacfes de jogadas. Analogias com jogos conhecidosgstlontepodem ser
estabelecidas.

2. Reconhecimento das regra®s estudantesaprendem as regras do jogo de diversas
maneiras, seja por meio de explicacdes do orientador, pela leitura das regras ou pela
observacdo de partidasodelo. Durante essas partidas, o orientador joga com um dos
estudantesexperientes, enquanto o0os demais tentam identificar as regularidades e

compreender as regras.
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3. O "Jogo pelo jogo"Momento de jogar para garantir a compreensao das regras e explorar

as nogBes matematicas contidas no jogo. O foco é a internalizacdo das regras pelos

estudantegyarantindo que as compreendam e as utilizem corretamente durante o jogo.

4. Intervencédo pedagogica verbalesta fase, o orientador intervém durante o jogo por meio
de perguntas e observacdes, estimulandestisdantes analisar suas jogadas, prever
possibilidades futuras e corrigir eventuais erros. A atencdo € direcionada para 0s
procedimentos utilizados pelestudantes sua relacdo com os conceitos matematicos.

5. Registro do jogo:O registro das partidas pode acontecer, dependendo do jogo e dos

objetivos da atividade. Ele pode incluir anota¢cdes dos pontos ou dos procedimentos e

calculos utilizados pelosstudantesO registro serve como uma forma de sistematizacao e
formalizacdo, permitindo que astudantesnalisem suas acdes e desenvolvam novas
estratégias.

6. Intervencdo escritaOs estudantegenfrentam situacogsroblema relacionadas ao jogo,

propostas pelo orientador ou por outros colegas. A resolucdo desses problemas permite uma

analise mais especifica do jogo, abordando diferentes aspectos que podem néo ter surgido

durante as partidas. Ogistro do jogo também é feito nesse momento.
7. Jogar com "competéncia® ultimo momento consiste em retornar a situacao real de jogo,

considerando as intervengdes anterioreesglantesecorrem as estratégias e conclusdes

desenvolvidas durante a resolucdo de problemas para jogar com mais competéncia. Esse

processo visa garantir que o0 jogo seja considerado sob diferentes aspectos e Gticas,

fortalecendo o aprendizado matematico, enquainitda preserva a ludicidade do jogo.

Grando (1994) ressalta quejogo a ser utilizadadeve ser um auténtico desafio ao
estudante capaz de gerar "conflitos cognitivos" e despkrtgara acéo, incentivando seu
envolvimento com @ropostaEntendemos que esses desafios podem gerar uma necessidade
nosestudantes

Para isso, ao apresentar um jogoesiadantese fundamental que o professor conheca
0 jogoe que e proporciore desafio aoestudantesapresentandiines um problema a ser
resolvido.Com o seu papel desencadeadojogopodecontribur e estimula o processo de
aprendizagem.

A importancia do jogo esta nas possibilidades de aproximar a crianca do

conheci mento cient2fico, vivendo fivi

problemas que o0os aproxima daquel as
enfrentou (Moura, 1994, p. 24)

q
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Ojogo com intuito pedagdgicem especiata perspectivaadTeoria HistoriceCultural,
destacase como um instrumento parao ensino de Matematicggodendo promove o
desenvolvimento cognitivo eapropriacdale conceitos cientificos. O professor desempenha
um papel central narganizacao do ensino cgogos em sala de auladotandeos conforme
0s objetivos estabelecidogsando brmar estudantesuutonomoshabilidosos no manejo de

estratégias preparados pafgensar criticamente.

2.2 Uma aproximacaocom ojogo pelaAtividade Orientadora de Ensino

A Atividade Orientadora de Ensino (AOE), conforme proposta por Metuakh(2010),
€ entendida como uma maneira geral de organizar a atividade pedagdgica, unindo a atividade
de ensinddo professore a atividade de aprendizagétosestudantes Essa abordagemue
surge como uma perspectiva teérinetodoldgica fundamentada na Teoria HistG@dtural
e na Teoria da Atividadeconsidera a necessidade e o motivo como elementos centrais,
orientando ac¢des que levem em conta as condigéemstituicdo esdar, buscando a
apropriacéo dos conceitos conmm dosseusobjetivos (Moura; Araujo; Serrdo, 2018).

No ambito da AOE, o professor desempenha um papel crucial como organizador da
atividade, consciente das dimensdes do trabalho pedagdgico, incluindo contetdo, tempo,
espaco e condi¢cdes tanto objetivas quanto subjetivas. Essa conscientizacao permitesao profe
ter ferramentas paavaliar asua proposta densino, interpretando as respostasetisdantes
e identificando eventuais obstaculosapropriacdodo conhecimento propostfOliveira;
Panossian, 2022).

Nesse contexto, 0 ensino é concebido como parte do processo educacional, cujo objetivo
€ a apropriacdo pelos estudantes dos conhecimeemsnvolvidos eacumuladospela
humanidade ao longo da histégadas diferentes praticas cultura’seducacéao visa, assim,
apresentadis novas geracoes os resultados obtidos pela humanidade diante de suas necessidade:
sociais, desde as mais basicas até as mais complexasjualelesse apropriemlissoocorre
por meio da interacdo entre as geracdes, com as criancas se apropriando da cultura por meio
das relagcbes com seus pares e com os adultos (Moura; Araujo; Serrdo, 2018).

Na pratica da AOE,0 ambientesocial € importante para o desenvolvimento
proporcionando momentos nos quasestudantepodem estabelecer relagdes entre si, com 0s
adultos e com os artefatos culturais. Essas interagbes visam promover o desenvolvimento
emocional e cognitivoak estudantesnobilizandeos para a aprendizagem (Moura; Araujo;
Serrao, 2018).
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Ao adotar os pressupostos vigotskianos, a atividade pedagégpeaspectiva da AOE
busca criar situacdes que mobilizem os estudacdesorme os processos histéricos de
producdo de conhecimento humaRara tanto, sdo elaboradéitiacbesDesencadeadoras de
AprendizagenfSDA) que visantolocar osestudanteem tensao criativa, semelhante aquelas
enfrentadas pelas geragfes anteriores ao resolver prolpli€tiess ou subjetivosnobilizando
tantoo individuoguantoo coletivo parduscar solucogdloura; Araujo; Serrdo, 2019. 42).

A situacdo desencadeadora de aprendizagem deve contemplar a génese do
conceito, ou seja, a sua esséncia; ela deve explicitar a necessidade que levou
a humanidade a construcéo do referido conceito, como foram aparecendo os
problemas e as necessidades humama determinada atividade e como os
homens foram elaborando as solu¢des ou sinteses no seu movimento légico
histérico(Moura, 2010, p223.

De acordo com Lopes e Borowsky (2017), a sintese historica do conceito ressalta a
necessidade que a humanidade experimentou, levaialoaracialos conceitos matematicos.
A sintese da solucdo coletiva ocorre quandestadantedbuscam e criansolucdes para o
problema proposto, com a orientacdo do professor para avaliar hipoteses, pesasver
guestionamentos.

[...] a solucéo da situaggwoblema pelos estudantes deve ser realizada na
coletividade. Isso se da quando aos individuos sao proporcionadas situacfes
gque exijam o compartilhamento das acdes na resolucdo de uma determinada
situacdo que surge em certo contgkoura, 2010, p. 225).

O movimento logicehistéricg presente na AOHaseiase na ideia de que o processo
de desenvolvimento de um objeto ou conceito matematico deve ser estudado tanto em seu
contexto histérico quanto em seu desenvolvimento logico. Historicamente, isso envolve
compreender as mudancas e etapas que 0 copestou ao longo do tempo. Logicamente,
implica na reconstrucdo e elaboracdo do processo histérico pelo pensamento, ndo apenas
copiando os passos histdricos, mas formando uma compreensdo tedrica que reflita a esséncia €
o conteudo do fenbmeno. Dessa formapordagem légiebistorica articula o conhecimento
histérico com o desenvolvimento teorig@ias Saitg 2009).

De acordo com Moura (2022, p . 95) , na Al
gue tem como necessidade o ensino de um conteddo ao sujeito em atividade, cujo objetivo € a

apropria-«o desse conte¥wdo. entendido como u
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Figura 13: AOE: relagao entre atividade de ensino e atividade de aprendizagem
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Fonte: Moraes (2008p. 11§ citada poiMouraet al.(2010, p.219.

Portanto, a AOE representa um esforco continuo de humanizacdo da atividade de
ensino, que vai além da simples reproducdo dos conteludos, a partir da organizacdo das acoes
em sala de aula ao promover conexdes com a atividade de aprendi@digeira; Panossian,

2021, p. 16)NaAOE 1 c ese ant maddaigeral de organizacdo do ensino, em que seu
conteudo principal é o conhecimento tedrico e seu objeto € a constituicdo do pensamento tedrico
do indiv2Zduo no movimento de apRm®pria-«o do

A atividade é orientadora, no sentido de que é construida nadlaefio
professor e estudante e esta relacionada a reflexdo do professor que, durante
todo o processo, sente necessidade de reorganizar suas acdes por meio da
continua avaliagdo que realzabre a coincidéncia ou ndo entre os resultados
atingidos por suas acdes e os objetivos propostos (Moura, 2022, p. 96).

Entendemos queonprocesso a AOE, tanto professor e estudante assumem papéis
complementares em um movimento continuo de ensino e aprendizagem. Enquanto o estudante
participa ativamente da atividade, apropriasdodo conhecimento teorico e desenvolvendo
sua capacidade de analise e sintese didatesituacdeproblema propostas, o professor
interpreta as respostas, identifica obstaculos e reorganiza suas acdes pedagodgicas. Esse

dindmica evidencia que a apropriacdo do conhecimento ndo se restringe aco ad@mul
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informacdes, mas implica a constituicdo do pensamento teorico, dimenséo central do trabalho
educativo.

A tarefa do pensamento tebrico € justamente superar a
Afipseudoconcreticidadeo, el aborar 0s
representacdo na forma de conceitos, é revelar o movimento, a esséncia do
fenbmeno, por meio do procedimento de ascensdo do abstratocaetaon

Essa € a maneira de o pensamento apregeido concreto para reprodizi
teoricamente como coisa concreta (MARX, 1989). O concreto expressa certo
todo desenvol vido, ® a ficoncentra- «c
uni dade do dilege p.410)...] © pMdcEs30,de ascensado do
abstrato ao concreto deve revelar as contradicdes presentes na abstracdo
inicial. O objeto deve ser tomado, com a ajuda das abstracfes, em unidade
com o todo, em relagdo com suas outras manifestacdes (singularidades), com
sua esséncia e origem universais. Esse procedimento esta na base da formacao
do pensamento tedrico que prové as pessoas dos meios universais de
compreensdo da esséncia das mais diferentes esferas da vida (DAVIDOV,
1988)(Moura, 2022, p36).

Nesse sentido, a AOE transcende a transmissao de confaatosyenda criacao de
conexdegonsistentegntre aatividade de ensino e a atividade de aprendizagemmeio @
SituacoedDeseradeadoras dAprendizagensSDA) propostas.

As SituagcOes Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA) sdo organizadas a partir dos
objetivos de ensino do professor, que se traduzem em conceitos a serem apropriados pelos
estudantes no espaco de aprendizagem. O objetivo principal da SDA € provocar nogesstuda
a necessidade de se envolverem ativamente na busca da solugdo para um problema que os
mobilize para a atividade de aprendizagem e a apropriacdo do conceito envolvido. As SDA
podem ser materializadas por meio de diferentes recursos metodolégicogcggantuito
pedagogich situacdes emergentes do cotidiano e historia virtual do conceito (Mdbata
2010).De acordo com Oliveira e Passonian (B@R 3), o conceito de Situac&zesencadeadora
de Aprendizagem (SDA) ® Acentral, mas n«o |
compreens»es sobre a pr-pria Atividade Ori e

Podemos compreendarma SDA como um cenario que contém upnoblema
desencadeador, o qual se apresenta como um desafio ou uma questdo que se assemelha ac
processos humanos de constru¢cdo do conhecimento, mobilizando a atividade de aprendizagem
dosestudantefOliveira; Panossian, 2022)inda,

[..] entendese que o professor define o problema e a situagcao
simultaneamente, dada sua intencionalidade e considerando o0s aspectos
tedricos da organizacao do ensino a partir da Atividade Orientadora de Ensino.
Justamente por isso, 0 processo de criagdoadaptacdo de situacdes
desencadeadoras de aprendizagem seria dindmico, dependendo muito mais da
intencionalidade pedagoégica do que das condicfes ja existentes (Oliveira;
Panossian, 2021, p. 21).
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O problema desencadeadosa despertaa necessidade de busca pela resolugcéo de
forma individual ou coletiva, em um process
somente a partir do problema que uma situacdo se torna realmente desencadeadora de
aprendi zagemo (OR2Zww) r a; Panossian, 20

A histéria virtual do conceito, como delineada por Maetral. (2016), permite que 0s
estudantes resolvam problemas em grupo para atender a necessidades historicas similares, con
apresentacao ludica dos desafios, direcionando o processo de aprendizagem de forma
participativa. Utilizando situacdes de contos infaéisdas ou dadistoria da Matematica, a
histéria virtual visa envolver os estudantes na construcdo de solugcbes contextualizadas,
promovenda@ apropriacdo do conhecimerBuscase assim explorara reflexao sobre o papel
histérico na formacé&o do conhecimento, integrandsstiglanteso processo de aprendizagem.

De acordo com Moura e Lanner de Moura (19@8)a situacdo emergente do cotidiano
ocorre quando uma observacéo feita porastudantgode ser aproveitada para resolver um
problema que demanda o uso de conhecimentos prévios e que seja relevante para os estudante:
permitindo que cada upossa contribuipara a solugéo. A criacdo dessas situacdes nao se da
de forma espontanea, mas sim € intencionalmente organizada pelo professor dentro do contexto
do ensino, a partir da observacao trazidagedtudantedsso requer uma reflexdo sobre como
integrar tais situacdes dentro da proposta de atividade de ensino do professor.

O jogo, ®m base na Teoria Histori€dultural, € reconhecido como a atividade
principal na infancia, desempenhando papel crucial no desenvolvimento cognitivo e cultural
das criancas. Ao integrar o movimento légiistérico dos conceitos trabalhados, o jogo
estimula osestudantes resolverem problemas contextualizados, promovendo a transicéo do
conhecimento empirico para o tedr{@liveira; Panossian, 2022)

A utilizacdo dejogos como recurso educacior@alentendidacomo uma forma de
organizara pratica pedagogicaNo entanto, o profess@ode se deparatom o desafio de
infundir intencionalidade pedagdgica ao selecianaelaboraum jogoe conceber uma aula
em torno desseecurso O papel do professor € essencial para orientar as relacissussoes
estabelecidas pedestudante durante o jogo, permitindo que se apropride conceitosque
possam estar envolvidos na situapémposé. Optar por organizar ensino deMatematicgoor
meio de jogos implica qua depender das acdes e intencionalidades pedagogicas do professor,
0s conceitos matematicos podem ser desencadeados para que 0s estudantes possam se apropri
Essa abordagem orienta a pratica pedagoégica quando o professor planeja as atividades de forme
que as acOedosestudante®s levem a alcangar um nivel mais avancado de conhecimento,

sendo esse 0 objetivo princighl utilizagdo de jogod.opes; Borowsky, 2017).
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SegundoLopesBor owsky (2017, p. 179), nO jogo

aproprigdo do conceito, sendo que pode ser criado pelo professor, readaptadaresrab,

um jogo gued existe no meio cultural da cricen desde queamatémi ca est eQ a

professor pode adotar dois enfoques: usar um jogo exisjapt@erpasse pelos conceitos

matematicos desejados, ou criar/adaptar um jogo de forma que o in@wpOUe conceits
matematice desejads. Em ambos 0s casos, é essencial complezea l6gica e a historia da
construcdo do conceitapordaro jogo proposto com intencionalidadks modo gropor um

problema de aprendizagem aos estudantes (Lopes; Borowsky, 2017).

[...] o Problema constittse como esséncia do desencadeamento da

pr

aprendizagem. Dessa forma, entendemos que o Problema Desencadeador de

Aprendizagen{PDA] se constitui como a esséncia da SDA. O PDA néo é

sinbnimo da SDA nem, tampouco, se confunde com ela, mas € seu elemento

essencial (fgens 2019, p. 12X

Figura 14: Atividade Orientadora de Ensino e suas acoes
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Fonte: Oliveira e Panossian (2022,50).

Nessaperspectivao professoassumeum papel essencial como organizador da acao

pedagogica, intervindo de maneohjetivano processale apropriagcdo dos conceitpslos

estudantesE uma Atividade Orientadora de Ensino, pois cria possibilidades de intergeieco

permitem elevar o conhecimento estudant¢Moura, 2004).

O jogo pode, oudp, ser jogo no ensino. Ele pode si&r mnagante quanto a
resolicédo de uma lista de exprées nunéricas: perde a ludicidade. No
entanto, resolver uma expréss nunérica tamkm pode ser Uddico,

dependendo da forma coré@onduzido o trabalho. O jogo deve ser jogo do

conhecimento, e istod sinbnimo de movimento do conceito e de
desenvolvimento (Moura, 1992, p. 49)
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O jogg com intuito pedagoégicgodeviabilizar uma abordagem dinamica e intencional
no ensino, fomentando a interagao entre professstudantgvisandoproporcionar meios para
a apropriacdo de conceitos e desenvolvimento de habilidades especificas pelos estudantes.
Nessa perspectiva, entendemos que o¢agus desdobramentosden proporcionadesafios
guedesencadeiamacao e reflexa@nalises e sintesemnpliando e aprimorando o processo de
apropriacdo dos conceitoBntendemos exploramosneste trabalho dogo dos Astragalos
comoumasituagao de ensino potencialmedésencadeadora de aprendizageapes Silva;
Borowsky, Perlin 2023)

Considerando essa perspectiva de ensino orientada pela acdo intencional e pela
mediacdo reflexiva, entendemos como fundamental relacionar as propostas didaticas aos
documentos normativos que orientam a educacéo basica no Brasil. Ao compreender o Jogo dos
Astragalos como uma potencDA, é necessario verificar em que medida essa proposta se
articula com os objetivos e competéncias estabelecidos pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Nesse sentido, apresentamos a seguir os fundamentos da BNCC estages
para o ensino de Probabilidade, de modo a evidenciar a pertinéncia do uso do jogo no contexto

escolar.

2.3Jogoe Probabilidade na BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento de carater normativo que
propde como objetivestabeleaeas aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem
desenvolver ao longo da Educacédo BéasicaBrasil e est&m conformidade com o Plano
Nacional de Educacdo (PNE) e as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Bésica
(DCN). A BNCC éa atualreferéncia nacional na formulacdo de curriculos e propostas
pedagodgicase busca, em seu textoontribur para a harmonizacdo de politicas e agde
niveis federal, estadual e municigBrtasil, 2017).

A BNCC sugereo uso de jogos desde o Ensino Infantil até o Ensino Médio, com um
enfoque especial a partir do Ensino Fundamental 1 na disciplina de Educacéo Fisica. Na area
de Matematica, o jogécontextualizada@aomorecurso didaticosem uma orientacao direta para
sua utilizacdo ou metodologia especifica.

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas
guadriculadas, 4bacos, jogos, calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares
de geometria dindmica, é importante incluir a histéria da Matematica como
recurso que pode despertar interessepeesentar um contexto significativo

para aprender e ensinar Matematica. Entretanto, esses recursos e materiais
precisam estar integrados a situacdes que propiciem a reflexdo, contribuindo
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para a sistematizacdo e a formalizagdo dos conceitos maten{Btiast
2017, p.298).

Dentre ogecursos e estratégidsstacadas pela BNCC para o ensino de Matematica,
destacese a importancia de abordar conceitos que conectem o0s conteudos as situacoes
cotidianas, promovendo reflexdesmtre a pratica e a formalizagdo dos conceitbssse
contexto, Probabilidade se apresenta como um tema central, alirls@ndoproposta de
fomentar o pensamento critico e a compreensao de eventos aleatérios, em consonancia com os
objetivos gerais da Educacdo Basiéa.Probabilidadeesta presente em todo o ks
Fundamental e Médio, apresentagld@amente com a Estatistieen uma Unidade Tematica na
BNCC. Segundo o documento, o estudo da Probabilidade nos anos do Ensino Fundamental |
tem como finalidade Apromover a compreens
determin2sticoso (Brasil, 2 (llo7estud@ é amplid@dd ¢ . J
aprofundado fApor mei cstullantefachm expedreeites aleatbraose g U ¢
simulag@es para confrontar os resultados obtidos com a probabilidaddéte a 6 ( Br as i |
274).

Existem, segundo Dantas (2004), ao menos quatro tipos de probabilidade: classica,
frequentista, subjetiva e axiomaticanformeapresentadoanseca@nterior Ao observar este
tema quando explorado pela BNCC, percebemos que este geralmente se aproxima das
concepcoes classica e frequentista. Por meio da concepcao classica, também conhecida coma
tedrica, definese a probabilidade para eventos simples em um @spagstral equiprovavel.

Ja na concepcdo frequentista psdetrabalhar os experimentos de formmatipa a fim de
estabelecer os conceitos.

Segundo a BNCC (Brasil, 2017), os conteudos sobre Probabilidade a serem trabalhados
no sexto ano do Ensino Fundamental, alvo deste estudo, sdo apresentados por meio da
habilidade EFO6MA3®, dentro da Unidade Tematica de Probabilidade e Estatistica,

relacionados com os objetos de conhecimento apresentados no quadro a seguir.

25 As habilidades apresentadas pela BNCC na etapa do Ensino Fundamental representam as aprendizagens
essenciais para @studanteem diferentes contextos escolares. Elas sdo descritas com um verbo que indica os
processos cognitivos envolvidos e um complemento que especifica os objetos de conhecimento mobilizados. Cada
competéncia € identificada por um cédigo alfanumérico que ird&apade ensinpanoescolar componente

curricular e posi¢do sequencfBlrasil, 2017,p. 28)
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Quadro 571 Probabilidade no 6° ano do Ensino Fundamental

Célculo de probabilidade por meio
muitas repeticbes de um experime
(frequéncias de ocorréncias
probabilidade frequentista).

Ano Objetos de conhecimento Habilidades
escolar
Céalculo de probabilidade como a raz
entre o numero de resultados favorave (EFO6MA30) Calcular a probabilidag
o total de resultados possiveis em | de um evento aleatério, expressaiad
6° ano espaco amostral equiprovavel. por nimero racional (forma fracionar

decimal e percentual) e comparar e
namero com a probabilidade obtida [
meio de experimentos sucessivos.

Na escola onde a pesquisa foi conduzida, as aulas s&o baseadas nos planejamentos
fornecidos pela central da rede escolar no Brasil, os quais sdo elaborados com base no guia do
professor. Estguia apresenta os conteudoegramaticoorganizados em unidades, que por
sua vez sao divididas em licbes, cada uma com uma duracao prevista de 50 ou 100 minutos.

No Quadro 6, apresentamos uma descricdo dos topidasunidade que aborda

Fonte: BNCC (Brasil, 2017, p. 304).

Probabilidade, com a nossa traducéo livre.

Quadro 61 Unidade que aborda Probabilidade

Licdo

Obijetivo de aprendizagem

Descrevendo Probabilidades

Utilizar palavras e fracbes para descrever probabilidac

Probabilidade e Percentual

Utilizar porcentagens para descrever probabilidades.

Arvores de Possibilidades

Utilizar arvores de possibilidade para listar possiy
resultados e encontrar probabilidade tedrica.

Conduzindo Experimentos

predicoes.

Conduzir experimentos e comparar os resultados com

Cada licdo é acompanhada de um objetivo de aprendizggenequivale a habilidade
indicada pela BNCC. O guia também apresenta uma expectativa geral para a unidade, o que

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Morrow (2006)

seria equivalente aos objetos de conhecimento da BNCC:

Em situacdes em que todos os resultados sdo igualmente provaveis, 0s
estudantedeterminam o namero total de resultados de um experimento. Eles
comparam o nimero de resultados desejados com o numero total de resultados
para encontrar a probabilidade teorica. @studantesrepresentam a
probabilidade de um evento usando um valor de 0 (impossivel) a 1 (certo). Os
estudantesalculam e utilizam a probabilidade tedrica de um resultado para
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prever a frequéncia desse resultado em um experimento ou jogo simples de
probabilidade (Morrovet al, 2006, p. iv, traducéo nos8a

A partir dos conteudos abordados no sexto ano do Ensino Fundamental, é perceptivel
que o guia do professor esta alinhado com a BNCC, que da prioridade as abordagens classica €
frequentista da probabilidade nesse nivel de ensino. Sob essa 6tica, compreensi@ctiva
axiomatica inerente a concepcéo classica € posblvantantpa probabilidade subjetiveio
é considerada® documento normativ@NCC destaca o calculo de probabilidades em espacos
amostrais equiprovaveis e por meio de experimentos degéthesmo ndo orientando como
fazélo). Este conjunto de indagacdmes suscita reflexdbesComo abordar a probabilidade
frequentista de pdo que o estudante compreenda e se apropiseuseonceito® Por que
restringir os calculos a espacos amostrais equiprovaveis, quando, na realidade pratica, € mais
frequente deparage com espacos n&guiprovaveis? Qual transicdo pode ser realizada entre
as abordagens de probabilidade, seja da perspectiva frequentista para a classicaema?ice
Estas sdo questdogegemovimentanmosss reflexdesneste trabalho

As diferentes formas de probabilidade, desde stmmpreensdesniciais aos
documentos oficiais, atravessam o dominis gos,ora interpretadocomosimples fontes
de entretenimenfamra comdferramentas dos deuse&sn uma conexaantrinsecana qualas
escolhas dos participantégsdobrarse em multiplas possibilidadeBos lancamentos de
dados as andlises estatisticas em jogos de estratégia, a probabipeacheia diversas
dindmicas de jogo Naproximasecaginvestigaremosa metodologi@s aspectodo Jogo dos
Astragalos e suaspotenciais possibilidadepedagdgicas, com énfase oaganizacdo e
intencionalidade do professor.

Ancorados nas reflexdes compartilhadas até 0 momaptesentaos 0os caminhos

metodoldgicos da nossa investigacdo na proxima secao.

%No original (Morrow et al., 2006, p. iv): fdAln situ
total number of outcomes of an experiment. They compare the number of desired outcomes to the total number of
outcomes to find the theoretlgarobability. Students represent the probability of an event using a value from 0
(impossible) to 1 (certain). Students calculate and use the theoretical probability of an outcome to predict the
frequency of that outcome in a simple probability experinnent g a me . 0
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3.0 CAMINHO METODOLOGICO : DO OSSO AO JOGO

Nesta secdo apresentamos a metodologia que possibilitou a realizacdo desta pesquisa,
tendo como principigedricoa Teoria HistériceCultural, advindo do método materialismo
histéricodialético. Nesse sentido, adotamos a concep¢do de hasegomdo Marx (2013),
como sendo aquele que se humaniza por meio do trabalho e, ao exercer uma atividade
intencional, transforma a natureza circundante e desenvolve a sua consciéncia.

Segundo Moura (202%. 26 , pensar em umda@educacdo humanizaddranplica
considerar o trabalho como mediacdo necessaria no processo de constituicdo dos sujeitos, e nac
apenas como fimemsimessméds sumi mos #A[...] a natureza d
algo inacabado em um movimento de perene mudalecmodo que conhedé implica no
ol har atento do pesquisador ao seu passadoc
(Moretti; Martins; Souza, 2017, p. 36). Ademais, Vigotski (1995, p. 67, traduc@etfos
acrescenta que fndestudar aHdogem mbvimsntoo Este ¢aome n t
requi sito f undame nAlandissh,dcCedm® tNasdmenta (ROAT, &2 c 0 O .
afirmam que dAf[...] a caracter2stica princi
fendbmeno estudado deve ser apresentado de tal modoeguéa a sua apreensdo em sua
totali dadeo.

Diante do exposto, nesta pesquisa tivemos como central a seguinte questdo de
investigacdo:Como o Jogo dos Astragalos, organizado na perspectiva da Atividade
Orientadora de Ensino, pode ser um potencial referente para desencadear conceitos de
Probabilidade nos anos finais do Ensino Fundamentah? busca deesponder a esta questao,
elencamosas seguinteacoes

- Identificar possibilidade para o ensino de probabilidade por meio do uso Jogo dos
Astragalos no sexto ano do Ensino Fundamental.

- Investigar como o movimento histérico, a manipulacdo de materiais € um problema
desencadeador podem potencializar a apropriacéo de conceitos de probabilidade.

- Elabora um Produto Educacional

Assim, organizamos os subitens 3.1, 3.2, 3.8e 3.5com o intuito de apreendermos
e apresentar fendmeno da nossa investigacéo. No primeiro subitem, detalhamos a metodologia

utilizada, incluindo o contexto e os participantes da pesquisa. No segundo, descrevemos o

’No original (Vi gsiudiarlklgo,histdriathénte significa 6studiarlo e movimididta es
la exigencia fundamental del método dialégiico
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processo de adaptacao do Jogo dos Astragalos para fins pedagdgicos. No terceiro, apresentamo:
o desenvolvimento do Produto Educacional dightid.quarto,apresentamos a propogtara

abordar conceitos de probabilidade no sexto ano do ensino fundamental, utilizando o Jogo dos
AstragalosPor fim, no quintocompartilhamos como foi o processoatlganizacao do material

empiricopara a analise da proposta.

3.1Primeiros passos
A profpmiothnaluzi da na sabhat de dettdtaomr awarc
professor r egeondtoesi neesotvuoddasnetsedse t o ano do ensi
da escblwmamndtees env,o |l evstmedhaonot@ens ent ados a | oga
adaptada do Joaqd i ¢l ovgeardsd»ders8 gianhpoikgs s|a,6 ¢ and o3sC
regul questicomrhmbdbotr aslos @mflool hpmreogfdassispoosses s a
t omadhawi s»es prebalbiaki éades.
A proposta aqui apresentada e o matesaritoproduzido(como osregistros escritos
dos estudantes e anotacdes em diario de campo do pesqufsaador feitos em lingua
portuguesa, movimento autorizado pela escola. A esdelaradotauma metodologigue se
baseia na exploracdo de espacos, no uso de materiais manipulativos e em propostas tanto err
grupos quanto individualizadas. A configuracdo da sala de azdacebida de modo a néo
dispor osestudantesm fileiras, e as turmgmssuemno maximg vinte estudantesNo sexto
ano, os materiais de apoio incluem um lididatico, que esta integrado ao guia do professor
na sua versao estendida, contendo respostas e comentarios. Além disso, ha uadlicitbredad
gue aborda topicos inicialmente ndo incluidos no livro didatico, mas que séo parte do curriculo
brasileiro, e um livro de exercicios que é complementar ao livro didatico,qoestdes
diretamente relacionas aostopicos apresentados. O guia do professor é utilizado como
referéncia nos modelos de planos de aula elaborados pela central brasileira da rede escolar.
Esses planos sédo destinados ao uso e adaptacéo pelos professores que atuam na rede. Ha u
alinhamento entre os objetivos de aprendizagem delineados nos livros de apoio e o0s
estabelecidos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), feito pela centralifarasile
rede escolar, almejando possibilitar a abordagem de todas as habilidades ao longo do ano letivo.
Com essa turmde sexto andoi 0 segundo anoonsecutiva frente da disciplina de
Matematica Durante a realizacdo da propostauana era composta por cinestudantes
sendo doismeninose trés meninas todos na faixa dos 11 anofodos demonstraram
engajamento e participacdo nas aulas, mesmo aqueles que expressaram que Matematica ndo er

sua disciplina favorita.
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Para assegurar a participacao e integridadestaslantebtivemosas assinaturas dos
responsaveis pelosstudantesnenores de idade em um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, no qual foi explicitada a proposta a ser realizada e os registros a serem feitos. Além
disso, também foi obtido um Termo de Anuéncia Livre e Esclarecida das assinaturas dos
propriosestudantesapdso convite ea explcagdo do projeto.

ApOs a autorizacdo da escola e dos responsaveis, ao serem convidados para participar
da pesquisa, a maioria destudantequestionou o que@Mestrado, demonstrando entusiasmo
em participar.

Aproddenaad er i ai s f pragal iazna8d a spesrer mai-o>ede d
regi strdesestscudgaftosvgrafias, grava-mad 8auawi a
campopesqu. sAdombser vaar e@as » esd idgmma @ilsv,i ment
estrat®gias utilizadas e desafiost wdidnrtaans a c
convidados a registrar refl ex»es e percep
probabilidade abordados.

Com o intuito de preservar a identidade @studante® aprimorar a legibilidade do
texto nosinspiranosnas aventuras dos protagonistas da
das Galaxias e durante aanaliss nos®s colaboradoreseraodenominadogor versdeslas
personagens da ficgdo cientifiéathur, Flora, Marvin, Tais e Zath

As oObseawvataesexrdgi sampe cersgandmgddoda@am
per speetepias- di os e cenas (Mouraguk9eeyrgfio
do matoertii adbpsrtoec e dvimeatiodent e 61t o danntteansmmay oans o
j ogo, al ®m de explorar as oportuni dades e
probabpirdegsandtcesdoal pgopdss aAstr 8gal os.

Moura (2004) defingue

Os episodios de formacao séo a tentativa de construir um modo de analisar as
interdependéncias em isolados, tendo como objeto de andlise as ferramentas
simbdlicas usadas na revelacdo da intencionalidade de impactar os sujeitos
envolvidos na atividade. Opisddios poderdo ser frases escritas ou faladas,
gestos ou acdes que constituem cenas que podem revelar interdependéncia
entre os elementos de uma acdo formadora. Assim, os episddios ndo sdo
definidos a partir de um conjunto de acdes lineares. Pode sefiomacao

de um participante de uma atividade ndo tenha impacto imediato sobre os
outros sujeitos da coletividade. Esse impacto poderd estar revelado em um
outro momento em que o sujeito foi solicitado a utilgarde algum
conhecimento para participag@ dma acgéo coletiva (Moura, 2004, p. 276)

28 Na ficcdo cientificabs personagens sdo chamsdrthur, Ford, Marvin, Tricia e Zaphod
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Ribeiro (2011, p. 100) destaca que "os episodios de ensino podem ser apresentados
como um conjunto de cenas, reunidas em diferentes circunstancias, nas quais se destacam &
incorporacao de elementos representativos do processo formativo". Fraga (2028)essa
decomposicdo do episédio em cena envolve materializac6es da intencionalidade do sujeito por
meio de falas, gestos ou acbes. Entre essas acoes, wsaumegistros em desenhos ou
esquemas e expressdes faciais, ou qualquer forma de ferramendéicaimblizada para
expressar o pensamento diante da atividade em.curso

Para Araijo e Moraes (2017, p. 68), "as cenas estruturadas a partir dos episodios buscam
revelar as multiplas determinacgfes, as relacdes essenciais que possibilitam compreender o
fenbmeno para além da aparéncia, do imediato". Segundo Pereira (2022, p. 132¢tasse m
de exposicdo de analise possibilita que se fale com a teoria e ndo da teoria”. Além disso, o
desenvolvimento de uma mesaividadefipode gerar cenas pertencentes a diferentes unidades
de analise ou episddios distintos, onde uma mesmagtdy ou texto pode ser revelador de
m¥%l tiplas a-»es formadoraso (Fraga, 2023, p

Frente as ideias apresentadasglizamosna proxima secao reflexdes e discussdes
fundamentadas no materiabtido durante o Jogo dos Astragalos, quansideramosima
situa-«0 de ensino potenci al menguardoprablemae n c a c
desencadeadoparaestudanteslo sexto ano do ensino fundamenialirante as observacoes,
além de compreender a dindmica das interacdes durante o jogo, foi possivel identificar diversas
estratégias utilizadas pelestudantesmomentos em que exploraranse apropriaram de

conceitos de probabilidade.

3.2 Processo de adaptacédo do Jogo dos Astragalos

O Jogo dos Astragalpsepresentado em sua versao historica para fins recreativos ou
misticos como qualquer outro material didaticoarece de intenciaiidade pedagogica.
Apresentdo com suas regras regulares também nado é uma tarefa swigitesuas diferentes
versoes, finalidades e complexidaBiei preciso gnsarmos emm processo de adaptacéo,
qualvem sendo desenvolvido desde que a ideia de o utilizar o@imamentopara ensinar
conceitos de probabilidade foi concebida pela primeira vez em 2018, durante a disciplina de
Metodologia do Ensino de Matemati¢dEM).

Na primeira proposta para a sala de aula durante os tempos de graduestimlarses
seriam organizados em grupos de quatro integrantes. A cada estudante seria atribuida uma folha
de registro com um quadro (Quadrp contendo quatro colunas, correspondendo a cada

astragalo identificado. Essa identificacdo por coresraumeracadas quatro faces com 1 a 4
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seriam feitas pelos prépri@studanteem um momento inicial da proposta, com pincéis ou
tinta, e dez linhas seriam utilizadas para registrar os langcamentos nOsoma. langcamentos

foram selecionadosgdo numercser um divisor de cem, tornando mais simples determinar a
fracdo equivalente que resultaria na probabilidade em termos percentuais ao utilizar a razao
entre os langcamentos. O objetivo seria alcangar o maior numero possivel de jogadas de Vénus,
aquela em ge cada um dos quatro astragalos temaesultado diferente ap6s o lancamento.

Quadro 771 Primeira versao do registro de lancamentos, 2018
AZUL | VERDE | ROSA | PRETO

Blo|o|N|ojo|sjwne

Fonte: Arquivo do autor.

Apss uma breve exposicdo sobre o contexto historico e o funcionamento do jogo, que
envolvia o lancamento de quatro astragalos representados por cores distintas, a interacao seria
realizada e registrada na tabdtan seguida, seriam realizadas andlises individuais, dentro dos
grupos e, posteriormente, toda a salaservando a propor¢céo de cada uma das faces nos
lancamentosa fim de identificar semelhancaslivergénciasentrar em um consens@a @artir
dos registros e d@ciocinio indutivo, formalizar mamaticamentee coletivamenteg férmula
para o célculo da probabilidade

Nessaconcepcao inicial, para simular os astragalos, foram confeccionados blocos
retangulares de massa de bis@ritjural5), com propor¢des semelhantes ao tamanho do 0sso
do astragal, que possui seis facésluas delas séo estreitas e planas, outras duas sao largas,
com um lado levemente convexo e o outro levemente concavo, e duas faces arreddadadas
bases menores foram arredondadas para epitgrao serem lancaddsrante a simulagéo da
etapa do jogo real, tivessem essas faces como resultaddo a complexidade da anatomia
do 0sso, as representacdes se distanciaram do original e apresentaram irregularidades entre si.

Na segunda versao do jogo, desenvohada 2020para a videoaula no ambito do
projeto Semeando para Florescer Matematica, itewise a ideia inicial apresentada na

disciplina de MEM. O objetivo era explicar a concepg¢ao geral do jogo no contaxto d
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abordagem de experimentos sucessivos. Nessa versaesegtouutilizar borrachas escolares
com formato de bloco retangul@igura B), evocando a forma concebidapraneiraversao,

com cantos arredondadasas ainda assimuito distantes da anatomia do 0sso.

Figura 15: Versdes dos astragalos feitas em 2018 e 2020, respectivamente

Fonte: Arquivo pessoatio autor.

Nos dois momentos mencionados, m&tauma tentativa de criar uma versdo
simplificada do jog@o se pensar na sua utilizacdo em sala de @mia adaptacéo do original
que utiliza o contexto histérico de forma vadaste fato parecelemonstra falta de
intencionalidade e organizac@o professor, mas vale lembrar que havia uma tentativa de
aproximacdo do material criado, até aquele momento, ao @eg@onto de partida para
considerar a perspectiva do Jogo dos Astragaloepaesquisa dd¥estradacorreu durante
a elaboracdo do Anteprojeto paraxame dselecdao segundo semestre de 20@dando se
buscou versfes mais auténticas do osso por meio de impressdes 3D.

O pesquisador contratou uma empresa de impressédo 3D localizada em Uberlandia,
Minas Gerais, utilizando recursos propri@sapos uma breve explicacdo sobre o material
necessaridoi impressauma verséo utilizando o software Simplify3Da partir de codigos de
impressa#’ disponiveis gratuitamentdNo entanto, essas versdes forfeitas com aface
inferior ligeiramente plana, resultando, por vezes, em um astragalo que caia "em pé" ao ser
lancado, algo que ndo ocorre com 0 0sso original devido a sua an&@snaistragalos foram
impressos na cor branca para simular com mais fidelidade os ossos {B)géesar desse
detalhe, as impressfes ainda desempenhammseu papel visual, proporcionando uma

representacdo bastante fiel & anatomia do astragalo.

2 Software de impress®D. Disponivel em: kittps://www.simplify3d.con¥#. Acesso em 31 ago. 2023.
30 Knuclebone Dice, criado por MishaT em 26 de setembro de 2015 e disponibilizado gratuitamente no site
UltiMaker ThingverseDisponivel em: fttps://www.thingiverse.com/thing:1036458Acesso em 31 ago. 2023.



https://www.simplify3d.com/
https://www.thingiverse.com/thing:1036458
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Figura 16: Verséo dos astragalos feita em 2021

Fonte: Arquivo do autor.

No final de2022, unargpidafi v e r s « o fodcenduzidasad abadrdar conceitos de

probabilidade com turmas de sexto e sétimo anos da mesma escola onde estdoprojeto

realizadoe em que o professor ja atuava como regeNt.inicio, osestudanteforam

informados de que esta seria uma proposta aprimpeada ano seguinte e que suas opinides

eram bervindas para contribuir com melhori#sideiafoi realizadeemcerca de 90 minutos,

dividida em trésmomentosA proposta iniciou com uma revisdo de fracbes e porcentagens,

seguida por discussdes sobre os fundamentos da probabilidade, incluindo conceitos como

espaco equiprovaved o surgimento historico dos dados. O dltimo momento envolveu a

experimentacao préatica com astragalos impressos

O primeiro momentofoi uma conversa partir do registro individual despostas as

perguntas relacionadasrelacao entre fracdes e porcentagem

1.

o A 0N

O que é porcentagem?
O que representa 25% de algo? Dé ao menos um exemplo.
O que é 50%7? Como escrever 50% em forma fracionaria?

Como transformar a fracd&em porcentagem?

Podemos escrever qualquer fracdo em forma de porcentagem?
Esses questionamentimsam organizadosom o propdésito deevisaro contetdo sobre

fracdes e porcentagens. Isso se deve ao fato de que, conforme o plano anual delingaido pelo
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do professara unidade referente a Probabilidade é a Gltima, distante da se¢do sobre decimais.
Durante esse momento, ficou evidente a importancia de revisar esses conceitos. No entanto,
surgiu ahipotesepara compreender 0s conceitos de probabilidade no sexto e sétiparane,
sernecessarigue ostudantesonhecam ou tenhase apropriaddos conceitosalacionados
as operacfes com numeros decimais, fracdes e porcentagens. Portanto, por que ndo abordar
unidade de Probabilidade logpds abordar mieros decimais, fragoes e porcentagenal
guestionamento foi levado a Coordenacdo Pedagdgica para a realizacdo da proposta
desenvolvida neste trabalbm 2023 que autorizou a troca na ordem e abordagem da unidade
de Probabilidade

O segund momentorealizado em 2022oi uma discussacabordando tépicos de
probabilidadetambém a partir de registros individuais s@wseeguintes perguntas
1. O que é probabilidade?
2. O que significa dizer que algo tem uma chance de ocorrer?
3. O que significa dizer que algo € impossivel, improvavel, possivel, provavel ou certo? Dé ao
menos um exemplo de um deles.
O que significa equiprovavel?
Quando surgiu a probabilidade?
Quais objetos tém relacdo com a probabilidade?

N o g A

Quando surgiu o primeiro dado?

Neste segundo momento, comm @bservades feitas pomlguns estudantesforam
identificados tépicos especificessenciaipara discussdoomq por exemploa investigacao
se em um dado os lados opostos tém a mesma probabilidade de serem seleciotzedos (
indicios deque a ideia do espagco amostral equiprovavel egpeesentena fala desses
estudantés a compreensao de que a soma de todos os resultados possiveis totaliza 100%, e a
capacidade de expressar a probabilidade na forma de fracdo. Akjudantegxpressaram
desconforto em relagdo ao numero de questiEsrevado a proposta coma@ansativa. A
segunda questdo levantou muitas duvidas, levandoa concluir que ela precisaria ser
reformulada.

A Ultima questao, que pergurqaando surgiu o primeiro dadmtes de apresentar o
astragalo, ndo se mostrou uma boa escolhago@isdoos estudantesiveram contato com o
astragalo ja o relacionaram com um dado. Para a prapsstdeita no ano seguintkecidimos
evitar me n c i o0 n anos momeptas|da expeameritagé dwnoo astragalo, nem
relacionarela primeira vep item comsua versao atuatlurantea discusséo sobre 0s topicos

de Probabilidadea propostaEspeavamosque esse movimenfmarissedosestudantes
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O terceiromomentoocorreucom aenumeracaaos lados e cores nos astraggdeks
estudantescom o langamento, registro e reflegdénicialmente, mostramos as/ersdes
impressas dos astragalos parasisdantese explicamo® contexto histérico por tra®sso.

Foi solicitado aosestudantesque identificassem os diferentes lados dos astragains
numerisde 1 a 4sendouma corpara cada valolNotamosque osestudanteslespenderam
muito tempo em suas tentativagjlizando caneinhas, pincéis e atéo colar fitaadesivanas
faces do astragaloescrever por cima&Compreendemogue, para 0 ano seguinte, sarais
interessanteontar com versdes impressas que apresentassem corestaliferestivessem
numeradas para facilitar a parte experimental da profoisservamos quecuantidade inicial
de dez lancamentos dos astragalos, escolhida por facilitar a conversdo em porcentagens,
revelouse pequena papoporcionaia varabilidade de jogadgegesentesmjogq necessarias
para seexplorar os conceitos de probabilidaddacionados Para obter resultados mais
representativos, decidimos aumentar o nimero de langamentosrpara cincona proxima
versag por também ser de facibnversao para porcentagem

No inicio de 2023, ao discutir a situacdo com um amigo que possui uma impressora 3D
e explicar aquestaala facdigeiramente plaa ele sugeti que a impressadi provavelmente
ajustada para economizar filamenbeveria ter sido criado um pequeno suporte para encaixe
na parte inferiodurante o processo de impressao, uma vez que, devido a anatomia do 0sso, ndo
€ possivel iniciar a impressao diretameate uma desuas faces. Posteriormente, esse suporte
deveria serdescartadoApods pesquisas adicionais @ o astragalonotamosque 0 peso
original do osso variava de cerca de 6 a 10 gramas. No erthstryamosjue as impressfes
feitas pesavam cerca de 2 gramas, sendo excessivamente leves e provavelmente ocas.

Com aajudadesse amigo, novas impressodes 3D foigitas(Figura I7), desta vez em
cores diferente$ assim, durante a proposta seria mais facil identificar o resuttadocada
astragalo Foi uma grata surpresa encontrar os codigos gratujtasa a impressdo com a
enumeracdo ainda que diferente do que fglanejado nas versdes iniciagtadas
Anteriormente, estava previstnumerarcada astragalde 1 a 4, apenas indicand@lmente
que havia duas faces que nao seriam consideradas. Nesta amreétradaos lados séo
identificados com numeros romanos: |, Ill, IV e VI, seguindo a mesma convencao utilizada
pelos antigos europeus na versdo origingém & numeragesll e V, pois se trata dos lados

arredondado®\ impressio foi novamente realizada, agora com o preenchinneiittado para

31 Knuckelbones Die- With Emboss Numbers, criado por Vashogunartist em 12 de janeiro de 2021 e
disponibilizado gratuitamente no site UltiMaker Thingverse. Disponivel em:
<https://www.thingiverse.com/thing:4720325Acesso em 31 ago. 2023.
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que o0 peso dos astragalos se aproximasse da versdo real e com 0 suporte que seria
posteriormente descartado, assegurando que o langcamento respejtessea feito a partired

anatomia original do osso.

Figura 17: Impresséo 3D do astragalo, com suporte e preenchimento

Fonte: Arquivo pessoatio autor.

Foram realizadas impressfes em quatro tons distintos de filampstgpdourado, rosa
e azul(Figura B). A selecdo dessas cores foi feita devido a umedagianteparticipantes
envolvidos no projeto apresentar daltonismo, o que difisuttalistingdo entre tons de verde e

vermelho. Foram produzidos quatro astragalos de cada uma das cores escolhidas.

Figura 18: Versao dos astragalos feita em 2023, em cores e enumerados

Fonte: Arquivo do autor.
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Com as versdes impressas dos astragakasto as brancgssem marcacdes e com
pequenas imperfei¢cdes, quanto as coloridas e enuméradase@mosa elaborar a proposta
considerandem especiab contexto histérico do Jogo dos Astragaasepresentacdo do 0Sso

como um artefato cultural

3.3 Produto Educacional- astragalos.com

Ao contemplar a concepcdo de um Produto Educacional associado a pesmpuisa,
depaamoscom inquietacdes relacionadas aos livros digiéqidsa exploracdo daliversos
produtos em iflerentegdisciplinascursadas ao longin mestradpuma vez quamlivro digital
era a proposta inicial de produto a ser desenvalwigste estudoEsses, muitas vezes
apresentandesafios dewcesso e compartilhamentxigindo um longo caminhpor meioda
navegacao em repositori@dém daliagramadesvisuais, no gerajoucoatrativas A escolha
aqui apresentada buscsuperar tais obstaculos, proporcionandoRnodutoEducacionabe
facil acesso e interatividade, permitinda@ompartilhamentala proposta desenvolvida neste
trabalhopor meio de um simples linkastragalos.com ou QR CodegFigura B), visando
inspirar, ser replicad& adaptad@aor outros educadore§onsideramos variaveis como custos

de hospedagem e registro de dominio, com atencéo para as limitacdes de versdes gratuitas.

Figura 19: QR code’ Jogo dos Astragalos

E!'""

Fonte: Arquivo do autor.

Para integrar o Produto Educacional a plataforma eduCABMES)ossas pesquisas
notamos que os arquivegofrequentemente disponibilizados em formato PDF. Observamos
que muitos Produtos Educacionais sdo vinculados a links, como arquivos na nuvem ou
plataformas de video, frequentemente acompanhados por um PDF que direciona para o link
correspondente. Além dissalguns Produtos Educacionais incluem o link direcionador na

secao "Outros identificadores"” de suas paginas. Dado que ndo encontramos orientagdes cla


https://astragalos.com/
https://astragalos.com/
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no site, decidimos criaum livreto informativo(APENDICE A) em formato PDF, contendo
informacBes sobre as sec¢fedini do site e 0 QR Code, para anexar a pagina do Produto

Educacional e incluir o link na secao "Outros identificadores".

Figura 20: Pagina inicial do &

Jogo dos
Astragalos

Fonte: Arquivo do autor.

Com este Produto Educacional buscanfesecerpercepcéesobre a contextualizacéo
histérica da Probabilidade e a Historia do Jogo dos Astrggalisentendemos ser importante
que o professor entenda o movimento lodiEidrico em que os conceitde Probabilidade
estdo inseridos dentro do Jogo dos Astragalos guadarabordalos durante a proposta, e a
criacdo de uma secdo dedicada a abordagem do jogo pedagégaspettiva da Atividade
Orientadora de Ensind’ara enriquecer o materilir além dodisponivel st dissertacao,
consideraos, tambéma implementacdo de uma se¢cdo com sugestfes dededitanaras

experiéncias com os astragalos

3.4 Proposta para o 6° ano do Ensino Fundamental

A proposta elaborad®veuma duragéo total de 150 minutos, equivalente a trés aulas
de 50 minutos cada. Seu objetivo princifmlabordar conceitos de Probabilidade a partir do
contexto do Jogo dos Astragalasdo além das competéncias propostas pela BNCC para o
sexto ano do EnsinbundamentalPara realizar esta propostaram necessarios os seguintes
materiais: alguns astragalos sem numeracao e quatro modelos 3D de astragalos enumerados

cada um de uma cor diferente por grupo, confofigneras anterices Além disso,foram
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necesséria®lhas contendo questdepie serdo apresentadas a sefjdiras para osstudantes
registrarem suas respostasiados de 4, 6, 8, 10, 12 e 20 faces, conhecidos respectivamente
como d4, d6, d8, d10, d12 e d20 (FigRia

Figura 21: Dados regulares de 4, 6, 8, 10, 12 e 20 lados

Fonte: Arquivo do autor.

Todos esses dadasio poliedros qu@ossuemcomo faces poligonos guais Com
excecao do d10, todos séo regulaesnhecidos como sélidos de Plat&oresultado de um
lancamento é determinado pelo nimero que aparece na face visivel, paralela ao chdo, com
excecdo do d40 d6 é o dado mais comumm cuboformado por seis faces em formato de
quadrado. J4 o d4 é um tetraedro, composto por quatro triangulos equilateros idénticos, e o
resultado de seu langamento é o nimero proximo ao véoticemem todas as faces visiveis,
jaque ndo ha uma face paralela ao chdo durante o lancamento. O d8 € um octaedro, constituido
por oito triangulos equilateros idénticos. O d10 tem a forma de um trap@svithgonal,
formado por quadrilateros néo regulares, mas iguais entre si. O d12 deraeltro composto
por doze pentagonos regulares idénticos. Finalmente, o d20 é um icosaedro formado por vinte
triangulos equilateros iguais.

O publicealvo da propostdoi uma turma de sexto ano da rede de ensino privada em
Uberlandia, composta por cinestudantes

Os objetivos de aprendizageneluirama apropriacdoab seguintesonceitos relativos

aprobabilidade
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1 Inferir sobre e lassifica eventos degrobabilidade em categorias como impossivel,
improvavel, possivel, provavel e certo;
Identificar espa¢os amostrais equiprovaveis eetfidprovaveis;

1 Desenvolver a férmula para o calculo geobabilidade a partir das definicdes
frequentista e tedrica,

1 Expressar resultados dwobabilidade em forma de fracdes, niumeros decimais e

porcentagens.

As seguintes definicddsram utilizadas durante a proposta partir de reflexdes com

os estudantes e formalizag&o do professor.

Quadro 81 Definicdes de conceitos relacionados a Probabilidade

Experimentos aleatérios | S@0 aqueles que, ao serem repetidos nas mesmas condicof
produzem o mesmo resultado.

Evento E todo resultado de um experimento.
Espago amostral E o conjunto déodos ogpossiveis resultados de um experimento
Equiprovavel Quando todos os eventos tém a mesma chance de acontecer

espaco amostral

Nao-equiprovavel Quando os eventos ndo tém a mesma chance de acontecer
espacgo amostral

Fonte: Elaborado pelo autdraseado em Danta2004).

A sequir, apresentamos a proposta dividida em trés aulas, cada uma segmentada em
momentos distintos, com uma estimativa de tempo para cada um deles. A divisdo por tempo no
planejamento da aula € uma prética obrigatoria na instituicdo de ensino ondessapi@po
realizada, e as expectativas de tempo sdo comunicadas aos estudantes durante a execucado d:
aulas.

No entanto, reconhecemesessaltamogue diversos fatores dentro e fora da sala de
aula podem influenciar as expectativas de tempo, resultando em aulas que podem ultrapassar
ou néo atingir o previsto. Acreditamos que isso deve ficar a critério do professor, que possui a
autonomia para pensaorganizar e reorganizar sua proposta também no momento da
realizagéo.

A proposta foi redigida no presente do indicativo, geisata de um planejamento, no
qual descrevemos as acgfes que ocorrerdo durante a aula. Sugerimos que, desde o0 inicio de

proposta, ogstudantesejam organizados em grupos de dois ou trés estudantes. A escolha pelo
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presente do indicativo reflete a intencao de expressar de forma direta e atual as a¢des planejadas

para os momentos das aulas.

AULA 1 i CONHECENDO O ASTRAGALO

O objetivo desta aula € revisar e articular concepc¢des iniciais dos estudantes com
conceitos fundamentais de probabilidade, além de apresentar o astragalo como artefato
historico vinculado ao tema. A proposta tem inicio com um questionario individual que
mobiliza concepc¢des iniciais, seguido por uma roda de conversa para o compartilhamento das
ideias e sua correlagdo com os conceitos formais. Na etapa final, os alunos conhecem o
astragalo, registram hipoteses sobre seu uso e acompanham sua contextuadzagsn

ampliando o repertdrio conceitual e cultural.

Momento 1 (15 minutos)i Introducéo
Neste primeiro momento da propostagetudantesesponde com registros escritos,
individualmenteas seguintes perguntas relacionadas a probabilidade:
1. O que é Probabilidade?
2. Como surgiu a Probabilidade?
3. Como se expressa a Probabilidade de algo acontecer? Consegue citar exemplos?
Como expressar em forma de frag&o, decimal ou porcentagem?
4. Qual é o valor maximo e o valor minimo que podemos obter ao calcular uma
probabilidade? Consegue citar exemplos?
5. Quais objetos podem ser utilizados para o calculo de probabilidades?
6. Ao calcular uma probabilidade, todas as possibilidades sempre tém a mesma chance
de acontecer? Consegue citar exemplos?
Esta etapaervecomo uma revisao paratomartopicos de probabilidade estudados até
0 ano anteriore revisitar representacdes numeéricas em fracbes, decimais e porcentagem,
conteudos vistos anteriormente neste ano Iimtendemos este primeiro momederesgate
na memaoridomouma oportunidade para observar as concepc¢des e lacunas internalizadas pelos
estudantessendo assimim possivel meigara potencializar a apropriagdo dos conceitos de
probabilidadecomasituacao de ensinaresente na proposta
E importante ressaltar que, neste momento, n&o existem respostas erradas, mesmo que

osestudantesptem por dizer "n&o sei" ou "ndo me lembro".

Momento 2 (20 minutos)i Roda de conversa
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Os estudantesaodispostos em um grande grupo. Em uma roda de coneesliitado
que cadastudanteou um representante de cada grupo, expusesse suas respostas a fim de que
chegassem a um consenso para cada questionamento. Neste momento, é importante que ¢
professor organize o didlogo do grupo de modo que, juntos, entendam que um acontecimento
em probailidade é chamado deventoe que todos os resultados possiveis sdo chamados de
espaco amostral

O professor formaliza esses conceitos e informasiglantegue eleserdoutilizados
durante essa aula e as proximas. Entendemos este segundo momento também como um meic
para formalizar conceitos necessarios durante a realizagdond situacdo de ensino

potencialmentelesencadeadora de aprendizagem

Momento 3 (15 minutos)i Conhecendo o Astragalo

Nestemomento, os estudantecebenum astragalo ndo numerado e, individualmente,
sadoquestionados pelo professor sobre ogpiEensobre 0 astragalo ou sejjéamesse artefato.
Apos alguns instantes, o professor explicgue € um astraga(pode utilizar recursos visuais
como as imagens aqui apresentadas nas Figuras 6,17 s&®) mencionar que € uma forma
primitiva de dadd e questiona como ele poderia ser utilizado no contexto da probabilidade.
Os estudantedevem registrasuas hipéteses por escripao final, é realizada uma siese
coletiva, contextualizando historicamente o astragalo como um artefato relacionado a
probabilidade e ao Jogo dos Astragagem revelar seu carater de dado primitemendemos
este momentoomo um meio paratroduzir o artefato histérico necessario pama situacao

de ensino potencialmentdesencadeadora de aprendizagem

AULA 2 i O JOGO DOS ASTRAGALOS

O objetivo desta aula é proporcionar aos estudantes experiéncias de tenséo criativa
(Moura; Araujo; Serrdo, 2018) ao se depararem com o Jogo dos Astragalos, favorecendo a
possibilidade de apropriacdo de conceitos de probabilidade a partir de uma situacao
potencialmente desencadeadora de aprendizagem. Por meio de questionamentos do professor
0s estudantes sao instigados a tomar decisdes estratégicas, enfrentar a auséncia de contribuigcoe
ao pote durante a partida, ou lidar com a interrupcao do jogo. EgsaErcias sdo mediadas
pela interacdo com o objeto, com os colegas e com o professor, compondo o processo de
aprendizagem.Embora o Jogo dos Astrdgalos, em suas versfes originais, nao tenha
intencionalidade pedagdgica, foi reimaginado nesta proposta como um potencial problema

desencadeador de aprendizagem. Para isso, organizamos uma versao adaptada do jogo
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utilizando réplicas em 3D do artefato historico e mesclando regras de versdes infantis e adultas,
a fim de criar uma proposta que equilibre acaso e regras, conectando 0s estudantes ao contextc
historico-cultural do jogo

A aula esté estruturada em dois momentos principais: no primeiro, os estudantes jogam
com os astragalos adaptados, registrando os resultadiizssndoas regras para vivenciar a
dindmica do jogo; no segundo, ocorre uma discusséo coletiva em duplas ou trios, na qual os
estudantes analisam suas observacdes, estimam probabilidades a partir dos registros e refleten
sobre as diferencas entre probabilidadgsipgrovaveis e naequiprovaveispossivelmente

consolidando os conceitos abordados.

Momento 1 (25 minutos)i Jogodos Astragalos

Os estudantesiodispostos em duplas ou triosezebermum conjunto de 4 astragalos,
enumerados e de cores diferentes, para cada grupo. O prefgsstaque seria realizado o
Jogo dos Astragalos, inspirado em um antigo jogo grego, e disponibilizaria alguns minutos para
gue os estudantes se familiarizassem e fizessem experimentacfes com o material representativc

do artefato historico (Grando, 2000).

Figura 22: Parte da folha com registro de langcamentos

JOGO DOS ASTRAGALOS — REGISTRO DE LANCAMENTOS

Nimero de Astrigalo

lancamentos Dourado Prata Rosa Azul

Jogada especial?

W =S|t (e | W] e

[y
f=]

Fonte: Desenvolvidgelo autor.

Logo em seguida entregue uma folha com uma tabedaa oregistro @slancamentos
(Figura 2) aos estudantes, com espacos para 25 lancameatos escolhido por ser um
divisor de cem, pois assiémais simples determinar a fracdo equivalente que representaria a
probabilidade em termos percentuais um momento posteridlo comeco do jogo, todos os
jogadoreseceben®5 feijdes (que funcionam como as moedas na versao historica, usadas para
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fazercontribuicdes no pojes um pote para cada grupo, usado para guardar os feijoes durante
as rodadas. No Jogo dos Astragalos, as jogsé@iaslassificadassonformeas combinacgfes
obtidas, e algumas delas seriam fAespeciai so

O professor entadexplicaas regras desta versao adaptada do Jogo dos Astragalos. Cada
jogadordevelancar os quatro astragalos, e depositar ou resgatar fdgdeste conforme as
seguintegogadas

A jogada devénus ocorrequando todos os numeros fossem diferentes: 1, 3, 4, 6. Para
essa jogada, o jogadganhatodos os feijoes do pote.

Os Seisocorreria quando se obtivessanimero 6 com qualquer outra combinacao de
namerogcom excecao das jogaddénuse O Abutre: 6, #, #, #6, 6, #, # 6, 6, 6, #. Para essa
jogada, o jogador deposita 1 feijdo no pote, ou seja, perde um feijdo que passa a compor o
prémio do jogo.

A jogadaO Abutreocorrequando todos os numers&oiguais(com excec¢ao da jogada
0Ca0:3,3,3,3;4,4,4, 4, 6, 6, 6, 6. Nesse caso, o joghtmsita? feijdes no pote, ou seja,
perde dois feijées que passam a compor o prémio do jogo.

A jogadaO Caoé a pior possivel, ocorre quando todos os humsdiogguais aum: 1,

1, 1, 1. Para essa jogada, o jogadigposita3 feijdes no pote, ou sejperdetrés feijoes que
passana compor o prémio do jogo.

Por fim, qualquer outra combinacdo de numeros resulta em todos os jogadores
depositando 1 feijdo no pote, ou seja, cada jogador perde um feijdo que passa a compor o prémio
do jogo.

A cada turno, todos os jogadores lancam os 4 astragalos, registram seus resultados e
colocam a quantidade de feijdes no pote. A Unica forma de recuperar osfggdésar o pote,

0 que acontece com uma jogadaWimus O jogador que fiaasem feij6esé eliminado da
partida.

Cadagrupo deveestabelecer uma decisdo conjunta sobre como prosseguir caso nao
ocormuma jogada d¥énuse todos os jogadoregiiemsem feijdes, ou determinar o momento
de encerrar 0 jogo.

O professosolicitagque os estudantes, ao jogareealizemseusregistros por escrito,
observando e conjecturando sobre qual a chance de cada um dos lados ser resultado ao se lange
0 astragalo.

As jogadas especiagiosintetizadas e apresentadas aos estudantes a partir do Quadro

9, reforcando que a ordem dos numeros ndo é importante
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Quadro 91 Jogadas na versao adaptada do Jogo dos Astragalos

Nome da L . .
Descrigao Representacéo Acéo
Jogada
Vénus Um nimero em cada face 1346 O jogador ganha todos os feijGes d
pote
Um, dois ou trés niUmerdguais 6### . . -
Os Seis a6 com qualquer combinacac 66## o Jogado(r de?ggsl't?;fgg)o no pote
de nimeros 1, 3, 4 666# P J
. . 6666 . . o
Abutre Quatrp numeroguais, 4444 O jogador deposnaf.(.auoes no pote
diferentes de 1 3333 (perde 2 feijbes)
O Cao Quatronimerosguais al 1111 O jogador deposita feijoes no pote
(perde 3 feijoes)
) Qualquer outra combinagéo i Todos os jogadores depositdrfeijao
diferente das listadas acima no pote(perdem 1 feijdo cada)

Fonte: Desenvolvidgelo autor.

Momento 2 (25 minutos)i Discutindo sobre o Jogo dos Astragalos
Os estudantesdodispostos em duplas ou trios e, ap6s o momento de realiza¢éo do jogo,
o professoprovocaum dialogo elencando:
1 O que vocés percelreao jogar?
1 Em uma rolagem, todos os lados possuem a mesma probabilidade? Por qué?
1 Como poderiamos estimar a probabilidade de cada um dos quatro lados, com base nos
seus registros?
Se necessario, professorrelembraaos estudantes qussuemindividualmente, o
registro de 25 lancamentos e que poderiam encontrar uma fracdo equivalente de denominador
cem, portanto, o valor em percentual, ou ainda agrupar seus resultados com o de outros
estudantes
E interessante que, apds esse dialogo, o profassicite que cada grupealculea
chance de cada um dos quatro possiveis resultados em porcentagemexpressendurante
uma plenéria, definindo assim a probabilidade a partir do aspecto frequentistajspugido
neste momento da proposta. Além disso, o professor pode questionar os estudantes sobre comc
refinar este resultado e encontrar a médiamética, conteudo abordado no ano letigo,
comparar com os valores estima@os estudos anteriores probabilidade dam langamento
resultar em um ddsdos largos do osgmara cimal(l e IV) é de cerca de 40%, enquanto nos
lados estreitofl e VI) é decerca del0% (David, 1962).
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Neste momento, o professdiestacao aspecto naequiprovavel do movimento,
explicando que, embora cada lado do objeto lancadoastrdgalo) ndo tenha a mesma
probabilidade de ocorrepodemosainda assim estimar as probabilidades baseaogdaos
registros de frequéncias obtidos pelos estudantesnisstvaque, mesmo com probabilidades
diferentes para cada resultado, a analise frequentista permite uma aproximacao das chances
reais de ocorréncia de cada lado.

AULA 3 i EXPERIMENTACOES COM DADOS REGULARES

O objetivo desta aula é explorar a relacdo entre probabilidade frequentista e
probabilidade tedrica, a partir de experimentacées com espagos amostrais equiprovaveis,
utilizando dados regulares com diferentes numeros de faces. Para isso, 0s estudaatas reali
experimentac6es com dados d4, d6, d8, d10, d12 e/ou d20, registrando os resultados obtidos e
analisandens sob a perspectiva frequentista. Em seguida, participam de uma plenéaria para
compartilhar suas observacdes e comj@sécom a probabilidade teéai, possibilitando a
formalizacao coletiva dos conceitos e o contraste com o espag@mui@oovavel trabalhado

anteriormente.

Momento 1 (25 minutos)i Lancando DadosRegulares

Com os estudantes dispostos em duplas ou trios, o pratessecaapresentando dados
com diferentes numeros de faces (4, 6, 8, 10, 12 e 20). Cadaegagbeum desses dados
para trabalharApos a escolha, o professawlicitaque osestudantesacamexperimentacées
com os dados escolhidosu até mesmariem regras paraum jogo, e definam como
registrariam os langamentos. Issolui decidir como contar e registrar os resultados e como
calcular a probabilidade com base nesses resultados.

Osestudantegxpressanos resultados obtidos em porcentagem. éssmlvecalcular
a frequéncia de cada resultado e convartpara porcentagem, o que ajuda a visualizar a
probabilidade empirica (ou seja, baseada na experimentacéo). Se necessario, o professor oriente
os estudantesajudandeos a completar a analise. Isso inclui discutir como usar a analise dos
langamentos (probabilidade frequentista) para determinar a probabilidade ou comparar com a
probabilidade teodrica, que se baseia na analise doceapagstral e nos resultados possiveis
sem realizar os langcamentos. Também exgptossibilidade de umstudanteu grupo partir
diretamente para a probabilidade teérica, ao inferir que todos os lados seriam iguais em

superficie (diferente do astragalo).
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Momento 2 (15 minutos)i Plenaria

Os estudantesompartilhamcom os colegasuas experimentacgaggras e reflexdes.
O professororganizaa aula com a intencdo dermaliza o conceito deprobabilidade
frequentista e ressalta diferenca entre o espaco equiprovavel e o ndo equiproRvadepartir
das observacdes de alg@studanteu grupo, sexistem para discutir sobre a probabilidade
tedrica e explicar sua diferenca em relacdo a probabilidade frequemtastdém pode

matematicamente, construir sua formula coresiedantes

Momento 3 (10 minutos)i Sintese

O professopoderesgatar os conteudos trabalhados nas ultimas duas aulas, destacando
as diferencas entre a probabilidade frequentista e a tedrica, além das diferencas entre o espacc
amostral nadeequiprovavel e o equiprovavel. Esses concgitmemter sido apropriados pelos

estudantedurante a proposta.

3.5 O processo de analise

A analise do material empirico foi conduzpma meiodo estudo dos registros em audio
e texts produzidos pelosstudantesinicialmente, procedreoscom a transcricdo do material
bruto de &audio e video, resultando na versédo escrita dos dialogos da proposta realizada.
Posteriormente, cada momento foi textualizadom a padronizagcdo da linguageena
eliminacdo de expressfes informais, resultando em um texto mais coh@satir dessas
textualizacdes foram selecionados trechos especificoss dlidlogos, ge serdo relatados
integralmente, visando observar possiveiglicios de apropriacbes dos conceitos
desencadeados

Para estruturar a analise, foi essencial organizar os dados de maneira que permitisse
evidenciar as interacdes dos estudantes e suas possiveis apropriacdes dos conceitos
probabilisticos. Inicialmente, foram realizadas leituras minuciosas das transchiegesres
escritos, buscando identificar padrbes de participacdo, argumentacdo e exploracdo dos
conceitos. A partir dessa etapa, elaboramos categorias preliminares que orientaram a
segmentacgéo dos episodios e cenas, considerando tanto a progress@niskEiediguanto o0s
momentos em que ocorrerananifestacées do pensamento probabilistsse processo nao
seguiu uma ordem linear, mas foi pautado pela articulacdo entre a teoria da Atividade
Orientadora de Ensino e os dados empiricos, de modo a evidenciar as relagfes entre as acoe:

dos estudantes e os desafios propostos. Assim, a orgamieat episodios e cenas foi
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construida de forma a tornar a analise mais estruturada e acessivel ao leitor, favorecendo a
compreensao das dindmicas observadas duraestizacaaa proposta.

Nos episodios e cenas organizgdos estudante®ram identificados conos nomes
ficticios Arthur, Flora, Marvin, Tais e Zaraomo explicitado e o docente coRimfessorLogo
no inicio, a proposta precisou passar por adaptagdeslificacfese ajustes sendo
desenvolvida ao longo de quatro aulas de 50 minutos, divididas em dois blocos de 100 minutos.

Embora ndo tenha sido possivel concluir a proposta nas trés aulas originalmente
planejadas, na analiseéanos referéncia ao planejamento inipllotermoAnMn, que indica
a aula e o momenfdanejadospara facil localizacdpelo leitor Por exemplo, o termAl1M2
se refere a Aula 1, Momento 2 do planejamento da proposta.

Com o objetivo de responder a pergunta de pesquisino o Jogo dos Astragalos,
organizado na perspectiva da Atividade Orientadora de Ensino, pode ser um potencial
referente para desencadear conceitos de Probabilidade nos anos finais do Ensino
Fundamental8, apresentamos nossa andlise organizada em episodios e cenas, que Sao
agrupados conforme os aspectos que desejamos investigar, sem seguir necessariamente um
ordem cronolégica entre eles. No entanto, dentro de cada cena, 0s acontecimentos séo

apresentadoem sequéncia temporal.

Quadro 10- Organizacao da proposta em Episodios e Cenas
Cena 1Concepc¢oeficiais dosestudantes sobre
Episodio 1: NogOes de probabilidade

Probabilidade

Cena 2As experiéncias doanosescolaresanteriores

Cena linteragdo com o artefato historico
Episddio 2: O Jogo dos Astragalg

Cena 2A revelagdo do espaco naquiprovavel

Episodio 3: Espagos de Cena 1: Sintese coletiVea emergéncia da aleatoriedads
Probabilidade

Cena 2: Inferéncias para um espacgo equiprovavel

Fonte: Desenvolvidgpeloautor.

Nest secapexploramos proposta de utilizar o Jogo dos Astragalos comoefienente
parauma situacaopotencialmente desencadeadorapeendizagemo contexto do ensino de
probabilidade parastudantedo sexto ano. A partir de uma revisao tedrica e da construcéo de
um referencial metodoldgico, delineamos como esse jogo, oriundo de praticas histéricas, pode

serorganizad@araauxiliara compreensao de conceitos probabilisticos entre os estudantes. A
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proposta visa ndo apenas engajarestudantepor meiode uma abordagem ladica, mas
também promover um ambiente onde a aprendizagem se d& de forma contextualizada.
Na proxima secap apresentamos a andlise do material empioiothdo durante a
realizacdodo Jogo dos Astragalos com estudantesPonderanos sobreas respostas, as
interacdes e as reflexbes destudantesa partir de episédios e cengmra avaliamoss

proposta.
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4. ANALISE D O JOGO DOS ASTRAGALOS COMO UM POTENCIAL REFERENTE
PARA UMA SITUACAO DESENCADEADORA DE APRENDIZAGEM

No intuito de atingir nosso objetiv@responde questdo central da pesquisasta
secacanalisamos o material empiripor meiode cenas e episédios comodo de exposicao
(Araujo; Moraes, 207), enfatizando a interacdo entreestudanteg oartefato historicoAs
acOes desenvolvidas durante as intervencdes pedagigarasnalisadasob a 6tica da Teoria
Historico-Cultural, considerando a relevancia do contexto histérico e socedhbaracaalo
conhecimento. Essa abordagem ndo apenas possibilita a investigacdo das praticas em sala de
aula, mas também permite avaliar como os estud@udsm & apropria dos conceitos

matematicognvolvidos

4.1Episodiol: Nogdes de Probabilidade

Neste episddidjnhamos como objetivo possibilitar gogestudantesevisitessen suas
ideias e experiénciasescolaresobre probabilidadeGuiamos a discussédcencorajado-os a
expressar suas concepc¢des, criando um espaco para reflexdo sobre como a probabilidade se
manifesta no cotidiano e nas observacfes praticas.

Os estudantes foram organizados em dois grupos pasanentgoosteriorde interacao
com o artefato histérico, podendo escolher sua formacédo: um fpiupomposto por Flora,
Zara e Tais, e outro pdkrthur e Marvin. Apdés as orientacdes iniciais sobre o registro,
especificando o uso de lapis ou caneta, distribuimos uma folha contendo seis perguntas e
solicitamos que cada estudante respondesse individualmente. Embora estivessem sentados en
grupos,neste momento propostaindicavaque cada um elaborasse spagprias respostas.
Es® modo de organizacéo da afdainspiradona dinamica individugrupo-classeque

[...] propde integrar o sujeito ao movimento conceitual: eey@um primeiro
momento, pensar individualmente sobre a situggéblema encontrada e
atribuir significados préprios a ela; em seguida, discutir as sinteses elaboradas
individualmente com um qggueno grupo de trabalho. Este, por sua vez,
elabora uma sintese coletiva a partir das reflexées de todos os seus membros
e, entao, é feita uma discussédo com o grla@sse para encontrar uma possivel
solucdo ou a solucdo mais adequada para a sitpaglema (Marco, 2009,

p. 3435).

Indicamos quendo havia respostas certas ou erradas, incentiv@adoescreverem o
gue pensavam. Aparca dedez minutos, osstudanteforam organizalosem uma rodale

conversgaraapresentar eefletir sobreas resposta®lacionadas Probabilidade.
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4.1.1 Cena 1Concepcdesniciais dosestudantes sobre Probabilidade

Esta cena tem como objetivo principal mapear as concepgdes espontaneas pelos
estudantes sobre probabilidade, oriundos de suas experiéncias vividasdvaicaizar esses
saberes como o ponto de partida para a elaboracédo do conhecimento cientifico

No inicio da proposta (A1M1)os estudantes responderam individualmente algumas
questdes sobrm@ que érobabilidadgFigura 2).

Figura 23: Registroglerespostaparaaperguntal QueéPr obabi | i dade?0
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Fonte: Arquivosdo autor.

Com suas respostas em maos,eesidantegefletiram sobre suas definicbes e as

compartilharam com o grugéd1M2), ocorrendo o seguinte dialogo:

Professor: O que vocé coloaran?

Arthur : Eu coloquei, tipo, Probabilidade é o estudo da chance de algo
acontecer.

Zara: Probabilidade é uma média do que é visivel de acontecer e o que é
visivel de ndo acontecer.

Flora: Eu coloquei que Probabilidade é a chance de algo acontecer.

Tais: Probabilidade é uma chance de algo acontecer.

Professor:Uma chance de algo acontecer. Entdo todos nés aqui pensamos em
coisas bem parecidas, certo? Faltou s6 uma palavrinha ai, que ninguém falou,
guando eu estou estudando a Probabilidade, mexendo com Probabilidade, eu
sei as coisas que vao acontecer?

Estudantes:Nad

Professor: Eu sei os resultados possiveis?

Flora, Marvin, Tais e Zara: Nao.

Arthur : Possivel, sim.

Professor: Possiveissim, mas o que vai sair como resultado eu sei?
Estudantes:Naad
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Professor:Se eu néo sei o resultado do que vai sair, tem uma palavrinha chave
gue se usa para isso, alguém consegue pensar em alguma coisa?

Marvin: Possibilidades?

Arthur : Sorte?

Professor:E o aleatdrio! Vocés ja ouviram essa palavra?

Estudantes:Sim

Professor: Entéo, a Probabilidade tem a ver, para a gente, com o estudo dos
possiveis resultados quando a gente esta pensando em...

Arthur : Aleatoriedade!

Professor: Aleatoriedade! A gente precisa dessa aleatoriedade. Porque sendo,
para que eu vou estudar a Probabilidade de algo que eu sei que vai acontecer?

Arthur descreveprobabilidadecomo o estudo da chance de algo acontetama a
definiu como uma média entre o que é visivel de acontecer e o quenfiedevanta a questao
sobre o0 que astudantequis expressar com essa ideia. Ela parece vincular a ideia de
probabilidade a uma experiéncia visual e tangivel. Esse entendipagatenosrevela uma
tendéncia a pensar que o acaso esta diretamente relacionado aquilo que ela consegue ver oL
experimentar. A visdoedZarasugere uma tentativa de entendercerteza com base no que é
observavel, ou seja, eventos que podem ser "vistos" como possiveis. Esse fendmeno indica uma
compreensao intuitiva da probabilidade que se aproxima da frequéncia observada, ou seja, dos
eventos que se manifestam concretamenggpée o esforco dasstudantesque se repete no
desenrolar da proposta, em relacionar conceitos probabilisticos ao mundo fisico e visivel ao seu
redor.

Flora e Tais também mencionaram a Probabilidade como a chance de um evento ocorrer
e, quando @rofessoindicaque, apesar de todos concordarem em suas defini¢cdes, faltava uma
palavrachave os estudantes ugeri ram ter mos como fApossi bi
professor apresestn palavra "aleatoriedatle £ interessante notar
comum e enraizado no cotidiadesses estudantesirgiu em um contexto académidarante
a aula mas sem uma defini¢éo clara por parte dos estudantes

A associacdo da probabilidade ao conceito de sorte reflete uma perspectiva historica e
culturalmente intrinseca, onde o acaso sempre foi compreendido como algo desconhecido ou
determinado por forcas além do controle humano (David, 1962). Na Antiguidadasmera
interpretado como um evento fora da compreensdo humana e, portanto, sob a tutela de deuses
ou forgas sobrenaturais. Na Idade Média, essa ideia evoluiu, e 0 acaso passou a ser visto comao
uma f@Ainterven-«o divinao o0 ude®déug csegyndoeSdrgot e r r
Agostinho.

Essa associa-«0 persiste, como Vvisto no

aula, onde osstudantemterpretaram o aleatorio em termos de sorte, um resquicio de como,
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mesmo nos tempos modernos, o acaso ainda €, intuitivamente, ligado ao inesperado ou ao
"acaso feliz". Isso ressalta a necessidade de abordar a probabilidade ndo apenas como uma
teoria matematica, mas também como uma tentativa de entender e lidar coonbetsdo de

forma pratica, adaptanekeasincertezas com ferramentas de previsdo e analise.

Figura 24: Registroglerespostaparaa perguntail Q u abjetospodemserutilizadosparao
célculodepr obabilidades?0
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Fonte: Arquivosdo autor.

Ao responderena perguntafiQuais objetos podem ser utilizados para o calculo de
pr obabi |(Aldb)dtiieemn@stas respostas apresentadas na Figura thaioria dos
estudanteparecia nao ter compreendido o foco da questdo, com respostas que variaram entre
An«o sei 0 e An«o ent e nuwanadificuldade slecent@ndex dpergyata 0 p
jaqueosestudantea « 0 r el aci onaram facil mente objetos
sugere gque a pergunta, para ser respondida individualmente e sem apoio, talvez tenha sido
insuficiente parassa faixa etaria. Essa dificuldade é potencializada quaresiuockntesdo
possuem experiéncianterioresque conectem o contedidho seu cotidiand?ercebemos e
recomendamogue a questao seja reformulada para futig@iEcacdespodendo ter a seguinte
forma f Qais objetos, como dados e moedas, podem ser utilizados para o calculo de
probabilidades?90

Com as respostak figura 2 em maos, provocamos o seguinte dialogo:

Professor: Quais objetos podem ser utilizados para o célculo de
Probabilidades?

Tais: Essa eu ndo respondi!

Flora: Nem eu!

Marvin: N&o entendi!

Professor: Alguém respondeu eg?

Arthur : Eu entendi, coloqueiue pode usar computadores para calcular a
chance de algo acontecer.
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Flora: Eu ia colocar calculadoras!

Professor: Olhem 14 no fundo, nés utilizamos aqueles cartazes, certo?
Aqueles cartazes podem ser objetos utilizados para o calculo de
Probabilidade?

Zara: Sim, tudo que tem mais de um!

Professor: Tudo que tem mais de um?

Zara: Sim!

Arthur : E que é diferente!

Professor: Tudo que tem mais de um e que é diferer@ertq acho que faz
sentido. Alguém consegue me falar alguns objetos, pensandpemitsa? O

gue a gente poderia utilizar para o calculo de Probabilidades?

Arthur : Aqueles quadradinhos pequenos pasfletos..i olhando para as
paredes da sala S6 contar todos!

Professor: Tais, consegue pensar em exemplo, de alguma coisa?

Tais olha ao seu redor.

Tais: Aqueles papéis ali debaixo.

Professor: Aqueles papéis ali debaixoi.aponta para uma pequena estante
de livrosi Tem como eu utilizar os livros para calcular algum tipo de
Probabilidade?

Estudantes: Tem!

Arthur : Vocé pode colocar quantas letras tem, quantas variedades de letras
tém...

Flora: Tamanhos, grossuras!

Professor: Por exemplo, qual € a chance de a gente ir ali escolher o livro
favorito de Flora? A gente tem que analisar

Ao percebanosque a pergunta ndo foi bem compreendida pestisdante$A1M2),
identificamos a necessidade m@®rganizanoso ensinoconformese prevé a AOE (Moura,
2022) visando ajustaem tempo reab processo de ensino para que o objetivo de aprendizado
seja de fatpossivel A AOE propde que 0 ensino ocorra por meio de um movimento em que a
compreensao e a apropriacdo doscedns sejamatingidasprogressivamente, a partir sa
relacdes estabelecidata interacdo com aartefatoshistéricose com opréprio contexto de
aprendizagenmEntendemos quepaeformular a questéo e incluir exemplos caecartazes
gue existiam a sala o professor adota uma abordagem que forneceestoslanteaima
referéncia palpavel parafletir sobreo conceito de probabilidade.

Esse processo de reorganizadaglanejamenttambém é uma resposta do professor
frente as necessidades de desenvolvimento eftgdantese ao desafio de tornar o
conhecimento probabilistiaammpreensivelA partir dessa reformulacéo, o professor consegue
sustentar o desenvolvimerda proposta que permeia asnceit® de probabilidade ao torna
lo mais préximo dexperiéncias dosstudantese assim, passiveis de apropriagdém disso,
a AOE permite que essa reorganizacdo nao seja apenas pontual, mas continua e adaptativa
ajustando o ensino em resposta as dificuldades e avancos percebidos ao lomgesso de

aprendizagem.
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Tais e Flora admitiram nao ter respondido, enquanto Marvin expressou sua confuséo.
Arthur, no entanto, mencionou que computadores poderiam ser utilizados para calcular
probabilidades, e Flora sugeriu calculadofasnentamoa reflexdo lembrando que os cartazes
na sala poderiam ser considerados objetos para esse calculo.

A resposta de Zara, "tudo que tem mais de um", e o complemeAibhde, "devem
ser diferentes”, revelam uma compreenséo inicial, porém essencial, sobre a natureza dos
experimentos probabilisticos. Esses comentdrdoscem nogdicar que osestudantegstao,
intuitivamente, relacionando a ideia de probabilidade com a existéncia de multiplos resultados
possiveis em um conjunto de element8sideia i ma i s dhes paraoaefletr o
reconhecimento de que, para que o célculo de probabilidades faca sentdessario haver
uma diversidade de resultados que possibilitem comparacdes e andlise de frequéncias de
ocorréncia. Em outras palavras, para que uma situacao seja considerada probabilistica, ela deve
permitir a variabilidade de resultados, e essa niigitipade € o qugossibilitaa previsdo e o
calculo de probabilidadd®antas, 2004)

Além disso, o complemento d&rthur, que destaca a necessidade de que esses
elementos sejam "diferentes”, reforca a importancia de que os resultados em um experimento
probabilistico sejam distinguiveis entre si. Essa diversidade de elementos é crucial para a
construcaanicial de um espaco amostrakndoo conjunto de todos 0s possiveis resultados
distintos em uma situacéo de probabilidade. Por exemplo, no lancamento de um dado, cada face
representa um resultado Unico e identificapelssibilitandocalcular a chance de cada face
aparecer. Sem a diferenciacdo entre os elemeanicgs/menteo calculo probabilistico perde
seu sentido, pois ndo héa variacdo para observar ou mensurar. Assim, ao trazerem essas ideias
Zara e Arthur demonstram uma compreensdo fundamental para o desenvolvimento do
conceit® de probabilidade, pois percebem que tanto a quantidade quanto a diversidade dos
elementos sdo aspectos necessarios para definir um experimento probabdidticale

contribuir com o aprendizado dos demaikegas

4.1.2 Cena 2As experiéncias dosnosescolaresanteriores

Esta cena tem como objetivo evidenciar como os estudantes mobilizam conhecimentos
prévios sobre Probabilidadepordadosno ano anterior, para compreender e aprofundar
conceitos fundamentais como a classificacdo gradual de eventos, os limites numéricos da
probabilidade (0% a 100%), as diferentes formas de representacéo (palavras, fracoes, decimais
e porcentagens), o espaemostral e os experimentos aleatorios. Ao desenvolvermos a

proposta, percebemos indicios de apropriacéo desses conceitos, revelaemosadarde ideias
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como a gradacao de eventos de impossivel ao certo, que auxiliaram tanto na consolidacao de
contetdos ja trabalhados, como espacos equiprovaveis, quanto na abertura para novos
conhecimentos, COmo 0S espacos-@guiprovaveis.

Esses indicios foram observadomsr meio daterceira pergunta (A1IM1Yi Co mo s e
expressa a Probabilidade de algo acontecer? Consegue citar exemplos? Como expressar em
forma de fra-«o, d eGs estndahtesiemonstpam rurmaeassbcagie da? o
Probabilidade a nimeros representados em fracées, porcentagens e por meio de palavras. E
interessante notar que cadatudantese concentra em apenas um tipo de representacao,
revelando uma visdo parcial do conceito de probabilidade e das diferentes formas e q

pode ser expresso.

Figura 25: Registrogderespostaparaaperguntai C o weexpressa Probabilidadelealgo
acontecerZonsegueitar exemplosTomoexpressaemformadefracdo,decimalou
porcentagem?o0
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Além disso, com a quarta pergunta (A1IM1fi Qual ® o val or m8xi mc

gue podemos obter ao calcul ar uma, d ficababi l
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evidente que todos os estudantes, mesmo 0s que expressaaibgutaza em suas respostas,

reconhecem que o valor minimo de uma probabilidade é 0% e o maximo é 100%.

Figura 26: Registrogerespostaparaa perguntai Q uéeo alor maximoe o valor minimo
guepodemosbterao calcularumaprobabilidadeTonsegueitare x e mp | 0s ? 0
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Fonte: Arquivo do autor.

Mais indicios foram observados quandaestidantesompartilharam sugsercepcoes

com os colegas (A1M2)omo observamos no didlogo a seguir:

Professor: Como expressar a Probabilidade de algo aconteg&lgn®ém
consegue citar um exemplo, de como eu expresso isso em forma de fragéo,
decimal ou porcentagem? Nessa questéo, o que vocé pensou, Marvin?
Marvin: Nessa questdo eu pensei que se expressa Probabilidade com palavras
indicando uma coisa que vai acontecer no futuro, tipo, amanha é improvavel
gue va chover.

Professor:Certo. Marvin falou para a gente uma palavrinha muito importante
guando a gente pensa sobre Probabilidade: improvavel. O que significa dizer
gue uma coisa é improvavel de acontecer?

Marvin: Que certamente, tipo, ndo é certamente... Mas, que as vezes, a chance
de ndo acontecer é maior!

Flora: Uma chance minima de acontecer!

Professor: Uma chance minima de acontecer, a chance de ndo acontecer é
maior que a chance de acontecer. E ai vocé ja falou outra palavrinha,
certamente. O que é uma coisa certa na Probabilidade?

Arthur : Que vai acontecer.

Professor: Que vai acontecer. Alguém pode me dar um exemplo?

Marvin: Certamente amanha o sol vai nascer.

Professor:E certo que amanha o sol vai nascer. Qual outra palavrinha a gente
tem? A gente ja foi em certo e improvavel.
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Arthur : O Professor, eu coloquei que a Probabilidade expressa algo que vai
acontecer com nameros.

Professor: Com numeros, certinho, a gente vai falar dos niameros também.
Vamos so fechar das palavras primeiro! A gente falou certo, que é quando tem
100% de chance de acontecer, e improvavel, que pode acontecer, mas tem
pouca chance

Marvin: Tem provavel também, né?

Professor: Provavel! O que é uma coisa provavel?

Arthur : Que pode acontecer, mas que também néo pode acontecer.

Marvin: Que tem mais chance de acontecer.

Professor:Entdo eu tenho o provavel e o improvavel, o provavel quando tem
mais chance de acontecer, o improvavel quando tem menos chance de
acontecer.

Marvin: E o néo vai acontecer?

Professor: E 0 que ndo vai acontecer, alguém sabe qual palavrinha a gente
usa?

Arthur : Impossivel?

Professor:Impossivel! E impossivel...

Zara: Eu voar!

Professor: Zara voar, usando superpoderg€studantegiem e dispersam

por uminstante falando sobre impossibilidades e superpodéirds.quando
alguma coisa tem chance de acontecer, esta mais ou menos no meio?

Flora: Provavel?

Professor: Provavel é quando tem mais chance de acontecer. A gente tem do
zero até o cerpor cento impossivel, improvavel, alguma coisa, provavel e
certo. Alguém lembra a palavrinha do meio?

Flora: Nossa, fugiu!

Professor: Possivell Quando algo é possivel de acontecer, a gente nao
consegue falar se é muito ou pouco. Entdo a gente pode expressar a chance de
a Probabilidade acontecer utilizando palavras

Essedialogo evidencia indicios de apropriacdo dos conceitos de Probabilidade pelos

estudantesque demonstram a capacidade de descrever eventos utilizando termos apropriados,

como "improvavel," "certo," "provavel," "impossivel" e "possivél'interacdo dos estudantes
com o professor revela uresgate e ua compreensdo gradativa dos conceitos, refletindo o
entendimento das diferentes possibilidades de ocorréncia de eventos.

Esse processo de retomada e aprofundamento das ideias evidenciesiugarses
conseguem utilizar suas experiéncias anteriores para atribuir significado aos termos
probabilisticos no contexto escolar atual. A observacao do uso de palavras como "impossivel",
"provavel” e "certo" revela que estudantesdo apenas compreendem esses conceitos, mas
também conseguem organizar esse conhecimento para novas situacdes, mostrando uma
apropriagdo consistente e contiisa@re conceitos daobabilidade.

Além disso, os estudantes também demonstraram conhecimento anterior ao utilizar de

nameros para expressar probabilida@edvi2).
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Professor:E se a gente usar nimerésthur?

Arthur : Tipo, tem 0% de chance de eu ver um dinossauro.

Professor: Tem 0% de chance defsthur ver um dinossauro... vivo! Certo?
Entdo ai, qual tipo de numero a gente esta usando?
Estudantes:Porcentagem.

Professor: E o que vocés colocarani?se dirigindo para os estudantes do
grupo 1i Algum complemento?

Zara: Nao! Mas, coloquei a mesma coisa, a mesma ideia...

Professor: Entdo, como a gente pode expressar a Probabilidade por meio da
porcentagem? ComoArthur falou, tem 0% de chance de chover amanha.
Marvin: E como fragdo?

Professor:E como fracéo, alguém consegue me dizer um exemplo?

Arthur : Fracdo de cem!

Marvin: Eu acho que é tipo, 3 de 10... 30 de 100 disso acontecer.
Professor: E quanto porcento é 30 de 100?

Marvin: 30%.

Professor: 30%! Alguém consegue me dar outro exemplo, com nisnero
menores, usando fracbes?

Arthur : Tem 19 de 100, 19% de algo acontecer.

Professor: Certo, entdo vamos olhar aqui em volta na sala...

Arthur : Arthur aponta para uma tabela numeérica de 1 a I0Gada numero

tem 1 em 100.

Professor:Cada nimero na nossa tabela numérica tem a chance de 1 em 100.
Arthur : Nao, na verdade trés aparece dez vezes, o dois...

Professor: Ai é o nUmero ou oidito?

Arthur : Ah, é verdade...

Professor:Vamos pensar aqui. Qual é a chance, olhando aquesiéstc 14

no fundo, de escolher upanfletoverde? Estudantes contam a quantidade
depanfletosHa dez panfletos no total, sendo cinco rosas, trés laranjas e dois
verdes.

Flora: 2 de 10.

Arthur : Ou 20 de 100.

Professor: Certo, 2 de 10 ou 20 de 100. Entdo 2 de 10 é uma Probabilidade
gque estamos expressando em forma de fracdo. E em decimal?

Arthur : 20%.

Professor:20% é porcentagem. O que é...

Arthur : 0,2!

Professor: 0,2. Zara, qual € o valor maximo que a gente pode obter quando
calculamos uma Probabilidade?

Zara: Nao sei, mas eu acho que é 100.

Professor:Maximo é 100, e o minimo?

Zara: Acho que é 10, ou 0.

Professor:10 ou 0, o0 que faz mais sentido?

Estudantes:O 0(zero)

Professor:Entéo a Probabilidade vai de 0 a 100, faz sentido? Tem como uma
coisa ter chance negativa de acontecer, ou ter 500% de chance de acontecer?
Estudantes N&o!

Marvin: E, s6 vai até o 100. Porque se vocé tivesse negativo... Nossal
confusdo se estampa em seu rosto poingtantei Se vocé tem 5% negativo

de chance de um coisa ruim acontecer, uma coisa boa vai acontecer?
Professor:Sera? Estudantes riem
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Os diélogos revelam indicios de apropriacdo dos conceitos de Probaliitidedteados
no ano anteriocom osestudantesque conseguem expressar e converter probabilidades em
porcentagens, fracfes e decimaigliscussao revela que eles entendem os limites numeéricos
da Probabilidade, reconhecendo que os valores variam entre 0% e 100% e descartando a
possibilidade de valores negativos ou superiores a esse intervalo. Embora pareca trivial, a
reflexdo sobre a hipése de um valor negativo na Probabilidageontamente rejeitada por
sua falta de sentidb demonstra uma compreensao que remete aos axfanemmentais da
Probabilidade (Kolmogorov, 1956).

A discussdo sobre os valores minimo e maximo da probabilidade aponta para a
compreensao dasstudantegjuanto aos limites numeéricos, entre 0% e 100%. Essa clareza se
reflete nas respostas, onde estudantesdescartam naturalmente a possibilidade de
probabilidades superiores a 100%. Essa concepcdao, reforcada pela interacdo em sala, demonstr:
gue osestudantegntendem que a probabilidade opema umintervalo fechado e qualquer
valor fora desse intervalo ndo corresponde a uma situacgéo real de probabilidade (Kolmogorov,
1956). Esse entendimento é fundamental para o desenvolvimento de uma visdo critica e

matematica sobre o tema.

Professor: Por exemplo, qual é a chance de a gente ir ali e escolher o livro
favorito de Flora? A gente tem que analisar.

Arthur : Quantos livros tem!

Professor: Quantos livros tem, qual é o livro favorito, se o livro favorito esta
ali. Se o livro favorito néo esta ali, qual é a chance?

Estudantes:Zero!

Flora: Dos que estao aku tenho um!

Professor: Entéq se a gente tivesse 20 livros no total, e Flora tivesse s6 um
livro favorito. A chance seria de?

Estudantes:1 em 20.

Professor:E em porcentagem, seria quanto? 1 em 20, a gente tem que ir para
afracédo de 100.

Arthur : 5%.

Professor:5%! A gente precisa ir para uma fragcdo equivalente. O que eu faco
no denominador 20 para virar 100?

Estudantes:Vezes 5.

Professor: Entaq o que eu fago com o numerador 1?

Estudantes:Vezes 5.

Professor: Entédo, 5%! Tudo bem, até agora?

Nesse dialogoosestudantemostram que estao retomando conceitos de Probabilidade
trabalhados anteriormente ao calcular a chance de escolher o livro favorito de Flora. Eles
identificamrapidamenta fracdo "1 em 20" e a convertem paradifiizandoo raciocinio sobre

fracOes equivalentes conaturalidade. Essa fluidezliberdadena resolugao sugareque os
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conceitos abordadosm anos anteriore®ram apropriados e estdo sendo reutilizados para

analisar novas situacgoes.

Professor: Tudo tem a mesma chance de acontecer?

Estudantes N&o!

Professor: Alguém consegue me dar um exemplo?

Arthur : Ndo tem a mesma chance de eu beber agua e comer um doce, por
exemplo!

Professor:N&do tem a mesma chance de vocé beber 4gua e comer um doce.
Marvin: Um doce vocé come algumas vezes na semana e agua vocé tem que
tomar todo dia.

Professor: Isso, certinho! Tudo bematé ai? Entdo, pessoal, essas sao
definicbes na Probabilidade, que vamos utilizar bastante, que séo dessas coisas
gue conversamos aqui. Experimentos aleatérios sdo aqueles que, ao serem
repetidos nas mesmas condi¢fes, ndo produzem o mesmo resultadp. Entdo
aqui, quando vamos escolher aleatoriamente um deaséists que temos

na parededevolvemos e sorteamos novamemtagente esta repetindo um
experimento sob as mesmas condicd®sgente chama de evento todo
resultad de um experimento. Ent&® eu retirar um rosa ali, qual é o evento?
Estudantes Retirar um rosa.

Professor: E a gente chama de espaco amostral o conjunto de todos os
possiveis resultados de um experimento. Entdo, o que &€ meu espago amostral
aqui neste exempld?aponta para o conjunto de panfletos coloridos.

Figura 27: Panfletoscoloridosnasala

Fonte: Arquivo do autor.

Estudantes Laranja, verde e rosa.

Professor: Na verdade, rosa, laranja, verde, rosa, rosa, rosa, verde, rosa,
laranja, laranja. Todas as possibilidadesrtd?

Zara: Precisa ser na ordem?

Professor:N&o precisa ser na ordem.

Marvin: Isso é o spaco amostral?

Professor:Isso, espaco amostral.

O professor formaliza, a partir das reflexdbes comestidantesa definicdo de
experimento aleatério espaco amostral, que sera utilizatlaante a propost@Quando os
estudantes calculam a probabilidade de eventos cotidianos, como escolher um objeto especifico

em um grupo, eles utilizam raciocinios como fracdes equivalentes e conversdo para
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porcentagem de maneinarinseca Entendemos que laabilidade dogstudantegm utilizar
conceitos probabilisticos discutidos a novas situacfes revela uma fluidez conceitual que vai
além da memorizacéo, indicando uma possivel apropriacdo dos conceitos trabalhados no ano
anterior, permitindo que osstudante®s revisitem em novos contextos com autonomia e
confiancaTais conceitos sdo fundamentais para a proxima etapa da proposta.

Este episddio apresentou indicios de que explasaconcep¢des préviake anos
escolareanteriorepode ser um ponto de partislderessant@ara aelaboracaale conceitos
probabilisticos, oferecendo caminhos para responder parcialmentessa pergunta de
pesquisa. As interagcbes com 0s estudantes mostraram que suas ideias iniciais, ainda que
baseadas em experiéncias cotidianas, podem ser ressignificadas por meio da mediacao.

As discussfes em grupo e siatesegoletivas demonstraram que a contextualizagdo
histérica e social também favorece o desenvolvimento do pensamento probabilistico. Ao
relacionarem suas percepcdes com situagiimdecidas os estudantes comecaram a
compreender nogdes fundamentais, como a variagéo de resultados em experimentos aleatorios.
Entendemos queste episodio fornecendiciosde que conectamonhecimentos ja apropriados
aconceito®® uma estratégiatil para desencadear o aprendizado dos conceitos abordados.

Ao destacar o papel dageracdesaelaboracaale sintesesoletivas de conceitos, 0
episddio contribuiu para responder a pergunta de pesquisa ao mosascqoeepcdes prévias
e conhecimentos anteriorgedam ser organizadoe ampliads. Esses resultados indicam que
situacbesque exploram as intuicbes dos estudarpeslem criar condicbes para que
compreensdes iniciais de probabilidactem vistas ao desenvolvimento do pensamento teérico

sejam estabelecidas.

4.2 Episodioll : O Jogo dos Astragalos

Este episddio busca analisar situacdes que favorecam a exploracdo de conceitos de
probabilidade por meio de uma abordagem préticterativa. Para isso, prop8e a utilizacdo
de uma adaptacao do Jogo dos Astragalos, recurso de origem histérica que possibilita a vivéncia
de situacbes de aleatoriedade, criando um elo entre elementos culturelaberacaade
saberes matematicos.

Ao manipular os astragalos, os estudantes sao incentivados a investigar nocbes como
espaco amostral, eventos reguiprovaveis e variacdo de resultados em experimentos
aleatorios. Areditase que a propostia condigdes para que se apropriem dos conceitos a

partir de suas préprias experiéncias, articulando observacbes empiricas com reflexdes
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conceituais e ampliando sua capacidade de analise critica em relagdo aos fenémenos
probabilisticos.

Dessa forma, pretend® constituir um ambiente de aprendizagem dinamico e
colaborativo, no qual a interacdo com o artefato historico e a discussao coletiva favorecam a
construcdo compartilhada de significados. A prética, além de resgatar a dimensaddudica
jogo, contribui para que os estudantes organizem suas percepcoes e estabelecam conexdes entr
0 conhecimento cotidiano e o tedrico, fortalecendo a compreensédo da probabilidade como

campo do pensamento matematico.

4.2.1 Cena linteracdo com o artefato historico

O objetivo desta cena é promover, por meio da interacao inicial dos estudantes com os
astragalos enquanto artefato histérico, a criacdo de condicbes para desencadear
guestionamentos e reflexdes acerca de no¢des fundamentais da probabilidade. A pra@posta bus
articular a curiosidade despertada pelo objeto ludico com a necessidade de compreender suas
caracteristicas, de modo a favorecer o transito entre interpretacdes intuitivas e a sistematizacao
conceitual, em consonancia com a Atividade Orientadora dadensi

Entreganosuma impresséo dastragalo brancasem marcacoes, para cagitudante
(AIM3). O dialogoque sur@ revebu um momentoimportantede exploragéo inicial dos
astragalos. A interacagermeadapor observacdes ludicas, demoastrcuriosidade dos
estudantediante de um objeto inusitadm guepareceder potencializalo o engajamento com a

proposta.

Flora: O que é isso?

Tais: E um...

Flora: Deixa eu ver se o de vocés tem o mesmo formato!
Zara: Deixa eu ver!

Flora: Tem!

Zara: Pera ai...

Flora: O meu, olhando assim, parece um porquinho!

Zara: Calma ai, me da aqui!

Flora: Parece um carro!

Zara: Todo mundo coloca agud, com a ponta para cima.
Flora: N&o parece um porquinho? Olha s0, olhando agsnece o focinho,
a cabeca e a orelha... Mas parece o Stitch!

Tais: O de todo mundo parece!

Zara: Da aqui, rapidinhol segura os trés, lado a ladoOlha...
Flora: Eles se encaixam?

Zara: Todos séo iguais!

Tais: Vamos ver se a gente ndo consegue montar eles!
Flora: Me da um ai, gente!
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O primeiroproblema desencadeador apresentado nestgecer@racdo com o astragalo
como artefato histéricaeflete a Atividade Orientadora de Ensino (AOE), confodel@eeado
por Moura (2@2): nessa perspectiva, a proposta didatica ndo se limita a apresentar o conceito
de probabilidade, mas o insere em um contexto que provoca uma necessidade genuina de
resolvélo. Ao mobilizar os estudantes para refletirem sobre eventos aleatérios utilizando os
astragalos, crimosumarelacaocentre o0 senso comum e arf@lizagdo matematica

Ao analisar os formatos e semelhancas dos astragalestumantesniciaram uma
observacdo que os direcmna necessidade de categorizar os elementos. Nesse cenario, 0
simples ato de comparar os objetos entreegiodigem a uma forma inicial de classificacéo,
um processo essencial para o desenvolvimento de conceitos probabilisticos, pois fundamenta a
compreensao da variabilidade e regularidade em eventos aleatériggaisga@mbora pareca
simples, possui uma dimensado analitica crucial para o emienid do espaco amostral. A
organizacdo e identificacdo das diferentes faces teseaptapas iniciais indispensaveis na
elaboracaodo conceito de experimentos probabilisticos, fortalecendo a conexdo entre os

aspectos concretos e abstratos da aprendizagem.

Marvin: N&o € idéntico...

Arthur : E idénticq sim, € igualzinho!

Marvin: E idéntico, sim, mas... ISso aqui era para ser um corpo. A caixa
toracicd Tipo assim, deita. O que parece?

Arthur : Uma caixaoracicd i Da uma risada.

Marvin: De verdade!

Arthur : A melhor coisa.

Marvin: Se isso aqui tem a ver com Probabilidade, o que isso aqui seria?
Arthur : Eu ndo seil

Marvin: Eu nao sei 0 que seria. A gente ndo podia tentar... Isso aqui parece
muito um ombro. Sei I4!

Arthur : Seria tipo essa parte aqui da gente, 6

Marvin: Entao, a caix#oracica

A interacgdo inicial dos estudantes com os astragalos demonstra cooneemtdidico
pode sewum recursdnteressantgara desencadear o interesse gpnceitosque o professor
intenciona trabalhano nosso casale probabilidade Aqui, a ludicidade ndo apenas desperta
a curiosidade dosstudantesmas também atua como um catalisador para a reflexdo coletiva

de conceitos probabilisticos.

Flora: O, aqui encaixal!

Zara: Vé o meul!

Flora: Como vocé sabe que esse é o seu?
Zara: Seilal

Flora: Esse aqui € o da Tais, eu acho, sei la!
Zara: Mas todos sdo iguais, né?
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Tais: Sim!
Zara: O, meio gue encaixantdo eles séo iguais!
Flora: Sim.

Figura 28: Estudanteexplorandoosastragalos

Fonte: Arquivo do autor.

Zara: Porque eles encaixam um no outro, entdo eles séo iguais. Agora a gente
tem certeza.

Tais: E, gente, eu também achei parecido...

Flora: Eu achd fala alto com o outro grupd que parece um porco.

Zara: Eu acho que parece um dente.

As questbes levantadas durante a manipulacdo dos astragalos revelaram interpretacdes

baseadas no senso comum, onde os estudegtesiaminicialmente a ideias prévias e

intuicbes para explicar os fendbmenos observados. No entanto, a Atividade Orientadora de

Ensino (AOE) oferece untonjunto de possibilidadegue permite transformar essas

compreensdesniciais em compreensdes magtaboradas O professor, acorganizaras

discussoes, exerce um pajpeportanteao transformar percepc¢des intuitivas em comp@Ens

sistematizadas.

Entendese, assim, que a aquisicdo de conceitos, desencadeada na atividade
mediada, ocorre de forma sistematizada, intencional, e que o processo de
aprendizagem deve garantir a realizacdo de acbes conscientes, de modo a
possibilitar o desenvolvimento dormsamento tedrico. O motivo da atividade

de aprendizagem deve ser, por parte dos estudantes, a aquisicdo de conceitos
tedricos, mediante acdes conscientes que permitam a constru¢cdo de um modo
generalizado de a¢@bdloura, 2022, p. 89)
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Isso corrobora a tese de Moura (2004) sobre a importancia das interven¢fes pedagogicas
na consolidacao de conceitos complexos.

Marvin: Tudo tem a ver com Probabilidade, né?

Arthur : E verdade... Ah, isso aqui pode ser um objetospigocé virar aqui
parece uma coisa. Aqui é outra, aqui é outra, aqui é olitr&irando o
astragalo e apontando seus ladésPorque Probabilidade pode ser tudo,
entdo isso aqui também pode ser tudo.

Marvin: Aqui, parece um carrd! interage com Floraque fala alto que
parece um porcd Entdo, parece uma caik@acicd Tem a perninha.

No didlogo entre Marvin Arthur, a tentativa de relacionar as formas dos astragalos a
partes do corpo humano ilustra como as referéncias cotidianas podem ser utilizadas para iniciar
a abstracéo. Essa associacao evidentiddidadedos estudantes de mobilizar conhecimentos
prévios eutilizd-los em novos contextos, um processo central para o desenvolvimento do
pensamento teorico.

Apds este momento de exploracao inicial, o professor explica o que de fato € um
astragalo, com imagensformativas?.

Professor: Esse € o talus.

Marvin: Nossa, que estranho...

Arthur : E, muito estranho.

Professor: Inicialmente essas pecas foram feitas das carcacas dos animais.
Eles pegavam os ossos das ovelhas, das cabmagjstardeeles faziam
versdes disso em latdo, em bronze, madeira, marm@®& em pedras
preciosas. Quantos lados a gente tem nessa pega?

Zara: Quatro lados!

Professor: Quatro lados. Vocés conseguem identificar os quatro laidos?
Coloca a pecga na posicao verticahgira.

Marvin: Lado? Mas tem seis, ndo EAponta com o dedos quatro lados
concavos e convexos, e os dagosarredondadosi Aqui, aqui, aqui, aqui,

aqui e aqui.

Flora: Aqui conta? Aponta para um dos lados arredondados.

Professor: O que vocés achani? Com o astragalo na vertical, os lados
arredondadogmcima eemnbaixo.i Em cima e embaixo, conta ou ndo conta?
Marvin: Eu acho que conta!

Flora: Eu acho que conta!

Arthur : Embaixo conta. Tem dois lados. Aponta para os dois lados
arredondados.

Professor: A ideia aqui é utilizar isso como se fossem quatro lados, somente
as laterais. Porque o de cima e o de baixo séo arredondados, entdo a gente ndo
os conta. Certo?

Marvin: Entdo séo s6 quatro lados!

Professor: Agora olhem os lados mais largos para mim. Esse, e 0 de baixo.
Eles séo iguais?

32 Vocé pode encontra essas imagens effigura 6: O osso astragalo de um veado (pagR)a Hgura 7:
Representacdo esquematica do esqueleto do tarso nos mamiferos doifpésfinas3) e Figura 8: Esqueleto
detarsobovino (pagina 3). Para mais fotos e videds astragaloconsulte o Produto Educacional.
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Estudantes:N&o!

Professor: Vocés lembram que a gente estudou em Geometria, cdncavo e
convexo?

Estudantes:Sim!

Professor:Vocés conseguem me dizer qual deles é cbncavo?

Arthur : Os dois sdo concavos!

Professor: Os dois cdncavos? Tem algum que pafiecaisd concavo?

Marvin: Esse daqui!

Professor:Esse daqui vocés conseguem \ekPostra aos estudantésTem

um sulco maior.

Marvin: E também d& para conectar adguiEstudantemostra a ideia de
conectar dois pontos dentro do objeto, de forma que o0 segmento de reta fique
com uma parte fora do objeto.

Professor: Isso mesmo! E dos outros lados, tem um que é mais reto que o
outro? Um é mais cobncavo, e 0 outro é rnoarsvexo

Os estudantesiemonstram habilidadede mobilizar seus conhecimentasteriores
indicando quepossivelmente se apropriaram dosnceitos de cbncavo e convexo, ao
estabelecerem a correlacdo com os lados do astrédgaldiculacdo entre as observacdes
individuais e as discussodes coletivas sobre as propriedades do objeto possibilitou que eles
identificassem a unicidade de cada face, um aspecto crucial para a definicdo do espagco amostral.
Nesse processo, comeceemergira ideiade que cada evento possui uma probabilidade
especifica de ocorreEssa compreensao inicial abre caminho para o desenvolvireento
possivel apropriacade conceitos como frequéncia relativa e probabilidade ted@ea.
estudantes continuam suas experimentacOes 0s astragalos, até que acidentalmente uma

estudantéaz um lancamento com o artefato

Flora deixa seu astragalo cair, e ele rola pela mesa.

Professor: O que Flora acabou de fazer ai?

Tais: Ahhh...

Zara: Qual é a chance... Qual é a chance...

Flora: O qué? N&o entendi. Eu deixei cair sem querer!

Flora: Qual é a chance Falando alto, direcionando para o outro grugo,
de isso aqui ser um marshmellow?

Marvin: Zero, ele € um 0sso.

Flora: Mas, parece um marshmellow! Olhando assim, parece.

Tais: Ndo parece!

Arthur : N&o parece.

Flora: Parece.

Zara lanca seu astragalo sobre a mesa em siléncio repetidas vezes.
Professor: O que Zara esta fazendo?

TaisATacandoo el e.

Professori Tacandoo el e?

Zara: Estou fazendo uma teoria na minha cabeca!

Professor:Uma teoria na sua cabeca?

Zara: Sim!

Flora: Qual é a chance de quando eu derrubar isso aqui, 0 mundo explodir?
Zara: Hm... Estou entendendo!
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Flora: Eu ndo estou, ndo estou entendendo néo!

Zara: A parte mais alta...

Professor: A parte mais alta?

Zara: A parte que € mais funda, quando cai, fica para baixo, na maioria das
vezes! E a parte mais alta, para cima.

Tais: Qual é chance do ladoi.Joga o astragalo, que cai no chéo.

Flora:Dei xa cair! Caiu com o fichifreo p
para baixo! Caiu assirii.Mostra o astrdgalo em uma posicéao.

Tais: O meu caiu assini! Mostra o astragalo em outra posicao.
Asestudantetancam os astragalos mais algumas vezes.

Flora: O meu sé cai assim, € para cair assim?

Tais: O meu caiu assim.

Flora: E para cair assim, ou de outro jeito, Zara?

Zara: Qué?

Flora: E para cair como?

Zara: E para cair com a parte de baixo...

Flora: O meu s6 cai assim! O que eu faco?

Tais: Agora o meu so6 caiu assim...

Zara: Gente, a minha teoria esta certal

Flora: Ai, 6! O meu s6 cai assim. O meu caiu uma vez assim...

Tais: O meu também!

Flora: Ai, 6!

Zara: ¢ , vou fAtacaro cinco vezes. Vamos
parte mais curva... Vamos ver a probabilidade de a parte mais curva cair, de
cinco vezes, ta bom?

Flora; Ta bom, vou anotar!

Zara: Anota ai! Uma vez. Ndo.l. Langa algumas vezes.Uma de cinco...

N&o! Falta mais uma, né?

Flora: Duas de cinco.

Zara: Duas de cinco.i. Langa mais uma vez.

Flora e Zara: Duas de seis!

Zara: O, Professor...

Tais: O meu ali caiu...

Zara: O, Professor, de seis caiu duas com o lado céncavo para baixo!
Professor:De seis, caiu duas vezes o lado cdncavo para baixo.

Flora: Vamos |4, anota, Zara!

Zara: Pronto. Quanto?

Flora.Com essa parte aqui, para cima! C|
Zara: Ta bom, de quanto?

Flora: Sei la!

Tais: Cinco!

Flora: O...7 Langa algumas vezesi..Foi um assim, e um assim!

Os questionamentos levantados por Zara sobre a relacao entre as faces dqg asieagalo

levaram intuitivamentealangcamentaconsecutivo e @élculo de probabilidades reforgam a

relevancia da problematizacdo como estratégia pedagogica. Nesse contexto, a mediacdo

docente se apresenta como um elemento essencial para gestudantesa transicao entre

uma compreensao empirica e uma perspectiva mais formal.

Marvin lanca seu astragalo repetidamente.
Professor: E ai, Marvin, o que vocé esta fazendo agora?
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Marvin: Eu estou vendo um negécio aqui... As vezes, 0 0sso cai deitado!
Legal, 0 0sso caiu do jeito mais dificil! Eu fiz assim, e ele s6 caiu eni pé...
lanca mais algumas vezegle sé cai deitado!

Os estudantes, ao experimentarem com o astragalo, envolseram um processo de

investigacao espontanea que os levou a observar e analisar os resultados de seus langamentos

A préatica empirica, marcada por sucessivas tentativas e a troca de percefpe@esscategas,

revelou a curiosidade natural e o interesse pelo comportamento do objeto. A partir dessas

observacdes, comecaram a identificar padrbes e a levantar hipéteses sobre as probabilidades de

diferentes posicbes do astragalo apdés o lancamenta. dis8mica destacoindicios da

importancia da experimentacdo como ponto de partida pel@aracaalo conhecimento,

promovendo um entendimento inicial sobre a relacdo entre repeticdo, resultados e

probabilidades.

Professor: O que todo mundo esta fazendo agora?

Arthur : Jogando!

Flora: Derrubando!

Professor: Quais sdo 0s meus possiveis resultados quando eu jogo esse 0ss0?
Marvin: Ele cai deitado... Cai assim, assim, e muito provavelmente dssim!
gira o astragalo em diferentes posicdeBorqueo meu caiu assim.

Arthur : A gente pode continuar fazendo esse negdécio de jogar 0 0ss0?
Professor:Pode continuar fazendo esse negdcio de jogar 0 0sso... E se a gente
tivesse um jogo disso? Como chama esse 0Ss0?

Marvin: Eita, é...

Arthur : Antrépologo!

Marvin: Astras...

Arthur : Astralogo?

Professor: Astragalo!

Arthur : Ihh, falei certinho!

Flora: O qué?

Arthur : O osso!

Os experimentos realizados pelos estudantes, ao lidarem com as faces dos astragalos,

exemplificam a importancia dalacédo conpratica para a compreensédo da aleatoriedade. Por

meio da acdo orientada, estudantegormularam hipoteses e as testa, refinando suas

compreensdes com base nos resultados obtf{doprocesso de classificacdo rudimentar

realizado pelosestudantesao observarem os astragaloss remete a discussdo sobre

variabilidadee regularidade, fundamentos da teoria da probabilidadeonstucédo de um

espaco amostral exige que os estudantes percebam a regularidade dos eventos em meio ¢

variabilidade natural dos resultados.

Nesse sentido, o desafio que se pbe é o de propor uma organizacado do ensino
gue nao se limite simplesmente a reforcar o desenvolvimento do pensamento
empirico, posto que se trata de um tipo de pensamento pautado nos aspectos
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externos e observaveis dokjetos e fenbmenos e, como tal, desenveb/e
independentemente da escolarizacdo do sujeito (Moura, 202271p).76

Moura (2@22) destaca que esse movimento de transicdo entre o empirico e o teorico é

central para a aprendizagem matematica.

Professor: Esses ossinhos que vocés tém ai, o pessoal os utilizava ha muitos
anos, para jogatr.

Marvin: Mancala?

Professor:Jogar o Jogo dos Astragalos!

Marvin: Sério, tem um jogo disso?

Professor: Tem um jogo disso! E agora eu vou entregar para vVOCeés...

Flora: Rosa?!

Professor: Alguns coloridos, para a gente poder difereia$a E, a gente tem
lados diferentes, nao tem?

Zara: Tem!

Professor: Faz sentido a gente chamar eles de nomes diferentes?

Zara e Marvin: Faz...

Arthur : Eu ndo entendi.

Professor: A gente tem lados diferentes no astragalo, ndo tem?

Arthur : Sim.

Professor:Entéo faz sentido a gente nomear esses lados de formas diferentes?
Entrega um conjunto de quatro astragalos coloridos, enumerados em |, lll,
IV, VI. Osestudantesomecam a lancar e fazer experimentacgoes.

Zara: Professor, esses IV é do 0sso ou é da maquina?

Professor: Essas séo inscricbes que ndo tem no osso! A gente faz para
diferenciar os lados

Marvin: Ahh!T em voz altd € um dado!

Arthur : Nossa!

Professor:O qué, Marvin?

Marvin. £ um dadolto?2, 2... AN

Arthur : O Professor, ndo ta dando pra entender!

Tais: Gira o astragalo azul Ah, é um dado! Parece um dado.

Marvin: Por que fANO, Professor?

Flora: Por qu eNd® do .f.l.

Marvinn Por gque tem um ANO?

Arthur : 1,6... 1,5, 4? N&o, 6!

Professor: O 2 e 0 5, a gente considera os lados arredondados. Eles séo
impossiveis de cair quando a gente joga!

Arthur : Sério?

Tais: 1, 4, 6...

Flora: Olha as falhas!

Zara: Joga o astragalo dourado4! fANO eu n«o sei o0 qu
Professor:Isso, 4! Quais nUmeros a gente tem aqui?
Flora: 6 , 4 1 e ANO!
Professor:Como?

Flora:E A NO!

Professor:Isso é o 3.

Tais: 3?

Flora: Por que 37

Professor: Porque sao trés risquinhos!

Flora: Ah, ta!

Professor: Que tipo de numeragéo € essa?



104

Estudantes Romana!

Professor:Entéo, a gente ndo tem os lados 1 e 5, pois saloca o astragalo
na posicao vertical os de cima e o de baixo, e eles sdo impossiveis de cair
guando a gente joga.

Zara: E impossivel de cair?

Tais: E...

Arthur : Entdo esse namero aqui € 3?
Tais:Si m,-No ®I 3

Zara: Eu tenho um prata e um dourado.

Flora: Eu tenho rosa e branco.

Zara: Lanca o astragalo douradioUh, ganhei!
Tais: Vamos ver quem tira o maior, vamos ver!
Lancam os astragalos.

Flora: O de Zara ndo pode contar.

Zara: 3 mais 3, seis!

Tais: 3!

Flora: Ta bom, vamos I4, s6 um!

Tais: 4!

Zara: 4!

Flora: 4! Vail

Tais: 6.

Zara: 3.

Flora: 3.

Moura (1992) argumenta que o jogo, quando adequadamente estruturado, transforma
se em um instrumento pedagdgico poderdsmediacdo do professor desempenha um papel
importante na transformacdo das percepcfes intuitivas ekisdantesem compreensdes
sistematizadas. Como apontado por Oliveira e Panossian (2021), a organizacdo pedagogica
deve ser intencional, articulando os conceitos propostos com a realidade vivenciada pelos
estudantes. Nesse sentido, a mediacdo no momento de expldoag@stragalos toryse uma
possibilidadgpara que osstudanteavancem em sua compreensao tedrica sobre probabjlidade
relacionandeosde forma independente com os dados que ja conhecem

O surgimento de duvidas e debates ao longo da proposta reflete uma dindmica em que,
conforme Moura (2004), os confrontos entre diferentes perspectivas sao cruciais para que 0s
estudantegevisem suas concepcgdes iniciais e avancem rumo a uma aprendizagem mais
sistematizadaA mediacdo do professor, ao fomentar essas discugsidgespotencializa o
desenvolvimento conceitual.

A cena evidencia como a exploracdo dos astragalos, inicialmente marcada por
observacdes espontaneas e interpretdgdes, evoluiu para um processo de investigacao que
possibilitou aos estudantes identificar regularidades, formular hipéteses e reconhecer
propriedades do objeto em dialogo com conceitos matematicos ja estudados. Esse movimento,

mediado pelo professor, demomstr potencial da proposta para articular ludicidade, pratica
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experimental e reflexdo teorica, criando condicbes para que a apropriacdo de conceitos
probabilisticos ocorra de forma consciente e sistematizada.

4.2.2 Cena2: A revelacdo do espaco namuiprovavel

O objetivo desta cena é analisar como a exploracédo pratica do Jogo dos Agtcdgalos
favorece a compreensdo dos estudantes acerca da constituicdo de espacos amostrais nao
equiprovaveis. A partir da manipulacdo dos astragalos e dos registros individuais das jogadas,
buscase promover a articulacdo entre experiéncia empirica, linguagem matenrafleado
coletiva, de modo a desencadear discussdes que permitam a sistematizacdo de conceitos
probabilisticos em processo de apropriagéo.

O professqgrentéq explica as regras do jogo paraestudantese pede paréazerem

seus registros individualmen®2M1) em uma tabefd

Flora, Zara e Tais jogam pedra, papel, tesoura. Zara ganha e comecga. Flora
e Tais jogam novamente para definir a ordem do jogo. Flora ganha e vai em
seguida.

Zara: Segurando os quatro astragalbga, vou jogar!

Tais: Esse é teste!

Flora: 6, 4...

Zara: Nao, esse aqui € 6, miga!

Flora: E 4!

Zara: E que para mim esta de ponta cabecal!

Flora: Ah, para vocé parece 6!

Professor: Estudantesogada teste! Quem vai fazer uma jogada teste?

Flora: A gente ja fez!

Professor: Ja fizeram, ja entenderam? Em uma jogada assimostra o
exemplonamesa® um fAiOs Seisod, gquem jogou, |
Zara paga um feijdo ao pote. As trés anotam a jogada, mesmo que a proposta
original tenha sido que cada um anotasse apenas 0s proprios lancamentos.
Por conta disso e por ter trés integrantes, este grupo demora mais no
preenchimento da tabela.

A discussdo sobre o espaco amostral, apresentada como uma construcao coletiva,
reforca a ideia de que a aprendizagem é um processo socialmente mediado. O espaco amostral
definido pelos resultados possiveis de um experimento, € compreendido aqui comoaita co
que emerge da interacdo entreesidantes oartefato histéricoMoura (2018) ressalta que a
articulacéo entre experiéncias concretas e abstracdes teoricas € essencial para a consolidacas

do pensamento matematico.

Flora realiza sua jogada.
Flora: O, 34-4-3.

33 Figura 2, pagina 76. A tabela foi elaborada com 25 lancamentos, mas pode ser ajustada conforme necessario.



Tais: Entédo é 3?

Flora: Prata é 3, rosa é 3. E dburado e azul é IV.

Tais: Eu estou escrevendo o nimero mesmo!

Flora: Eu estou escrevendo V!

Zara: Eu também.

Flora; O Professor, vem ca!

Tais analisa a jogada.

Tais: Esse ndo é nada... Porque repetiu 3 e 4.
Professor: Se este ndo é nada, todo mundo deposita um.

Figura 29: Registrodgniciais do lancamentalosastragalognumerados
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Fonte: Arquivo do autor.

Tais realiza sua jogada.

Flora: ¢ , o prata |V, Vi, 3 e | V.
e vocé deposita um. Qual é o seis? O rosa, né?

Tais: O rosa.

Flora: O rosa é 6, ta? Dourado e azul é V...

Tais: Nao!

Flora: Nao, prata e azul!

Zara: E dourado?

Flora: Dourado é 3!

Zara: Nao, calma! Rosa é VI?

Flora: Isso.

ZaraE ® AS°ni o0o.

Flora: E ai dourado é 3.

Zara: Calma ai, eu preciso de uma borracha... Ta muito confuso!
Tais: Gente, escreve numero mesmo! Tipo, 3, 4, 5, 6.
Flora: E, eu vou fazer assim.

Zara: Depois eu apago o resto.

Zara: O dourado?

Flora: Dourado é 3.

Zara: Prata?

Tais: 3.
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Flora: N&o, prata € 4.

Tais: Isso, prata é 4.

Flora: Rosa é 6 e azul é 4.

Flora e Tais dispersam por um momento, e Zara chama de volta ao jogo. Zara
realiza sua jogada.

Zara: Rosa 3, prata 3 também.

Flora: Azul 4.

Tais: Dourado 4.

Flora: Todo mundo deposita um, que é qualguer outra combinacao.

A discusséo sobre a nomenclatura das faces dos astragalos evidencia a importancia da
linguagem naelaboracdodo conhecimento matematico. Ao atribuir nomes as faces, os
estudantesomecaam a estabelecer um sistema de referéncia que dacitomunicacéo e a
analise dos resultado® professqrentaq orieniou novamentajue aestudantesegistasem
apenas suas jogadas individualmente.

A realizacdo de multiplos lancamentos dos astragalos pstadantegpossibilibu a
coleta de dados suficientes para a construcdo de uma distribuicdo de frequéncias. Esse processc
é crucial para a compreenséo de como a lei dos grandes n{iDeariak 1962)se manifesta na
pratica, aproximando a frequéncia relativa da probabilidade te6rica a medida que o niumero de

experimentos aumenta.

Asestudantesontinuam suas jogadas.

Flora: Todo mundo deposita um!

Zara: Mas Professor, isso é pura sorte!

Flora: E Probabilidade!

Tais: Todo mundo ja depositou?

Flora: 4, 3, 6, 6...

Flora: Quem ganha?

Zara: A Tais...

Flora: A Tais!

Zara: Ou eu, se jogar um AV°nusod agor a!
Tais: Todo mundo deposita um!

Zara: Flora, a gente morreu!

Tais: Eééeé...

Professor: O que aconteceu aqui?

Zara: A Tais ganhou!

Professor: Duas jogadoras terminaram com seus feijdes e ndo tivemos

fJogada de V°nusodo, 0 que voc°s acham
Zara: A Tais ganha!

Flora: N« o , tenta a Ta?s jogar uma nJog:
tudo! Tais, joga até seus feijdesacalvar par a ver se vocCc° pi

de AV°nuso!

A reflexdo coletiva proporcionada pela roda de conversa € um exemplo de como as
Situagcbes Desencadeadoras de Aprendizggetiempromove a colaboracdo no ambiente

escolar. Segundo Moura ), a interacdo social € uma condicdo indispensavel para a
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elaboracaale conhecimentos complexos. Ao discutir suas observagdes e interpretacoes, 0s

estudantes ndo apenas consolidam seus aprendizados, mas também ampliam seus horizonte

cognitivos.

Marvin realiza sua jogada.

Marvin: 1, 3, 3...

Arthur : Ai é 4?

Professor: Certo, ai os dois depositam.

Arthur : Tem que anotar!

Arthur realiza sua jogada.

Arthur : De novo, 3, 3... SO o prata que foi 4.

Marvin realiza sua jogada.

Marvin: AV° nuso?

Arthur : Nao. 4, 4...

Marvin: 4, 4, 1, 3.

Arthur : Mesma coisa.

Arthur realiza sua jogada.

Arthur : 4, 4, 6, 3. O, Professor.

Marvin: Eu nao sei...

Arthur:O AS°niod, o jogador... A2 eu derg
Professor:Isso, ai s6 vocé deposita um.

Arthur : Tenho que anotar.

Marvin realiza sua jogada.

Arthur : 4, 4, 3, 3. Vocé ja depositou o seu?

Marvin: Ainda néo.

Arthur realiza sua jogada.

Arthur : O, 3, 3, 6, 41 Marvin quase deposita um feij&o no paté&do, vocé
nao! Sou s6 eu agora.

Marvin realiza sua jogada.

Marvin: 3, 3, 3, 3. Eu deposito dois!

Arthur:O j ogador deposita... AVul tureod,
Marvin: Nossa, que sorte que eu to!

A introducdo de registros sistematicos dos resultados dos lancamentos auxilia os

estudantesha visualizagdo e interpretagcdo dos dados coletados. Essas representacdes sao

ferramentas fundamentais no processtatistico facilitando a analise e a comunicacédo dos

achados.

A reflexdo sobre a influéncia da forma e do peso dos astragalos nos resultados dos

lancamentos leva osstudantesa considerarem fatores que podem introduzir vieses nos

experimentos. Essa conscientizacdo € essencial para o desenvolvimento de uma postura critica

em relacdo a coleta e interpretacdo de dados, conforme salientado por Moura (2004) sobre a

importancia da blematizagcéo no ensino.

Arthur realiza sua jogada.
Arthur : 6, 4, 3... Vai cair 1!
Marvin: Vai cair 6!

Arthur : 1! Caiu 1, caiu 1!
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ProfessorJ ogada de AV°nuso?

Arthur comemora e da risadas.

Marvin: Perdi...

Arthur : Ai agora eu preciso anotar... Azul, 6, prata, 4, rosa, 1...
Marvin: Perdi...

Professor: Calma, Marvin.

Marvin: Eu ja perdi, j4, Professor.

Professor:Por qué?

Marvin: S - n«o perdi se ele ficar tiran
AV°enuso.

Professor: Tem chance?

Arthur : Tem!
Marvin: Eu diria que é impossivel.
Arthur:A2 vai | 8 e voc®° tira o AV°nuso &

Marvin: Totalmente ndo possivel!

Marvin realiza sua jogada.

Arthur : 4, 4, 3, 1. Rosa, 1.

Arthur realiza sua jogada.

Arthur : 6...

Marvin: Ah, ndo importa! Vocé tem uma tonelada de feijoes!

Marvin realiza sua jogada.

Marvin: Nao, ndo, nao...

Arthur : 6, 4, 4, 4. Meu Deus, Marvin! Isso foi azar!

Marvin: Eu sou o azar!

Arthur : Posso jogar?

Marvin: Ah, eu vou anotar em qualquer ordem! N&o estou nem ai!

Arthur realiza sua jogada.

Arthur : 4, 3, 4... Nossa, Marvin, vocé perdeu essa! Eu joguei e fez bum, bum,
bum, bum! Pode jogar! Cada um deposita um. 4, 4, 3, 3.

Marvin se prepara para jogar.
Arthur :Va mo s , ami g
Marvin: Vou tirar
Marvin realiza sua jogada.
Arthur : 6, 3, 3, 3.

Marvin: E o feijdo! As ultimas palavras deste feij&o...

Professor: Esta no ultimo feijao, Marvin?

Marvin: O ultimo feijdo antes da derrota.

Arthur realiza sua jogada.

Arthur : 6, 3, 3... Nao! Caiu 4!

Arthur : Vamos continuar jogando?

Marvin: C| ar o! Ser 8 que algu®m ganha em
né!

Arthur : Vai, eu vou comecar!

o! Voc?® vai tirar AVver
O C«o00.

A discussédo sobre a possibilidade de prever os resultados dos lancamentos dos
astragalos introduz @studanteao conceito de independéncia dos eventos. Compreender que
cada lancamento € um evento independente néo é influenciado pelo langamento anterior,

é fundamental para o entendimento de processos aleatorios efil@zagiocorreta das regras

de célculo de probabilidades.

Marvin realiza sua jogada.
Marvin: 4 |, 4 4 4 . A2 ® A0 Abutreo?
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Arthur: 1 s s o, AVul tureo. Paga doi s. D, P
mais?

Professor:Vocés acham que isso € coerente?

Arthur : Pode ser!

Marvin: N&o, oArthurja ganhou!

Arthur : Eu tenho 26, ganhei!

Marvin: Por um!

A constatacdo de que, apesar da aleatoriedade, os resultados dos lancamentos tendem ¢
se estabilizar em determinadas frequéncias relativas, permistadantesgislumbrar a ideia
de regularidade estatistica. Essa percepcéo € crucial para a compreensdo de que, em grande
amostras, é possivel identificar padrées que emergem do comportamento aleatorio.

A introducdo de conceitos como espaco amostral e eventos complementares, a partir da
manipulacdo dos astragalos, amplia o repertorio tedricoesinglantesEssa ampliacdo é
fundamental parpoderemanalisar de forma mais aprofundada os fendmenos probabilisticos,

estabelecendo conexdes entre a pratica experimental e a teoria subjacente.

Flora: Ai Professor. .. S eu tirei Ve nit
nada no pote!

Professor:E a 2 , se tirar AV°nuso na pri mei
fica por isso mesmo?

Tais: Fical

Flora: Sei la! Fica, né?

Entendemos que problematizacdo sobre a diferenca entre a previsdo teérica e 0s
resultados empiricos obtidos nos lancamentos dos astragalos estimula o pensamento critico dos
estudantesEssa reflexdo é essencial paompreendereras limitacdes dos modelos teoricos
e a importancia de considerar fatores contextuais na interpretacao dos dados.

A problematica do acaso, abordada por meio do Jogo dos Astragalos, permite que 0s
estudanteseflitam sobre as diversas formas de interpretar eventos aleatérios. Moura (1994)
enfatiza que a ludicidade ndo deve ser dissociada do rigor conceitual, mas utilizada como um
meio para aproximar asstudantesle conceitos matematicos fundamentaigteracao entre
os estudantesdurante aspropostascom 0s astragalos favorecee@boracdocoletiva do
conhecimento. O compartilhamento de observacfes e hipOtesesepgumins estudantes
confrontem diferentes perspectivas, enriquecendo o processo de aprendizagem

A mediacédo do professor, ao orientarestudantesia sistematizacdo dos conceitos
explorados, € fundamental para a consolidacéo da aprendizagem. O docente atua auxiliando na
organizacdo das ideias e na integracdo entre a pratica experimental e a teoria, conforme

argumenta Moura (2004) sobre o papel difgssor natividadeOrientadora d€&nsino.
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Flora realiza sua jogada.

Flora: 3, 3, 3, 6.

Zara: O Professor, e de jogo] acabar aqué ndo acabar os feijées?

Professor: E isso que eu quero que aconteca, para a gente conversar um
pouquinho sobre o que fazer.

E interessante notar quaralevanta um questionamento andlogo ao problema dos
pontos, debatido pdlaise Pascal e Pierre &ermat(Goswamj Choudhury Sarmah 2019)
0 gque ocorre se 0 jogo terminar antes que os jogadores esgotem todos os seus feijdes?

A integragdo entre a historia dos astragalos e os fundamentos matematicos dustra
relevancia do contexto historico na compreensdo de conceitos abgiratmspreensdo do
movimento histérico dos conceitos € essencial para que os estudantes atribuam significado as
abstracGes matematicas. Essa abordagem reforca o papel do professor como mediador entre ¢
passado cultural e o presente pedagogico.

O professor entaaborda, com todos os estudantequestionamento presentetraa
de correspondéncias entre Blaise Pascal e Piefferdeat, relacionada com um jogo no qual
dois jogadores, com chances iguais de ganhar em cada rodada, contribuem para um prémio
acumuladpmas precisam interromper o jogo antes do seu térmimnie uma jogada de Vénus
(Goswamj Choudhury Sarmah 2019) Assim como os matematicos buscaram uma solucéo
para o problema dos pontos, @éstudanteforam apresentadasuma situacd queexigia a

utilizacaode estratégias de calculo e raciocinio logico.

Professor: Imaginem agora que, patgum motivg n6s somos obrigados a
parar de jogar. Como fica a divisdo do pdEquero que vVOCcés conversem
entre si e decidam.

Zara: Um para cada um!

Professor: A gente precisa ir embora, acabou o jogo agora.

Zara: Quem tem mais, ganha o pote!

Tais: Quem tiver menos?

Flora: Divide!

Zara: SO tem trés, divide! Professor, a gente vai dividir!

Professor:Como vocés vao dividir?

Zara: Um para cada um.

Professor: E se tivesse trinta?

Zara: Trinta? Dez para cada um!

Professor:Entéo a ideia é pegar o que esta no pote e dividir igualmente?
Estudantes Sim!

Zara: Se nao der, quem tiver mais, fica com o Gltimo!

Tais: E!

Zara: Pode ser?

Professor:E um consenso aqui?

Zara: Sim! E quem tiver mais feijdes, ganha o jogo!

Professor: Otimo! Devolvam todos os feijdezinhos que nds vamos parar de
jogar, por enquanto.



112

Zara: Eu ganhei tr°s vezes! Meu pri mei
primeiro foi o da Flora, foi perfeito!

As estudantes chegaram a concluséo de que, diante da necessidade de encerrar 0 jogo
antes do término das jogadas, o pote deve ser dividido igualmente entre os participantes. Caso
algum feijao restante impeca a divisao exata, ele deve ser atribuido agquesaoamulou mais
feijdes ao longo do jogo, que também sera declarada vencedora. Essa solucdo evidencia um
esfor¢o coletivo para estabelecer critérios justos, combinando a igualdade na divisdo com o
reconhecimento do desempenho individual, demonstraredlegdoemarticular equidadeem

deixar a competicdo do joga resolucédo do problema.

Marvinn Eu acho que AO C«o00 poderia ser
muito mais facil de pegar do que 1.

Arthur : 6, 3, 3...

Marvin: E 6 isso aqui?

Arthur : E 6.

Marvin: Nao, é 4!

Arthur : E 6!

Marvin: E 4!

Arthur : Ah, ndo, é verdade, é 4!

Marvin: Os dois.

Arthur : Estou confundindo... Namero romano!

Marvin: E, nimero romano confunde!

Arthur : 3,3, 1, 4. Vai 6, 4...

Marvin: O, Professor! A gente pode mudar a regra do jogo? A gente pode
mudar a regra de A0 C«o00?

ProfessorComo voc°s querem mudar a regra
Marvin. Por que o 1, ele ® muito difz2cil
C«o00.

Professor: E como vocés querem mudar a regra? Podemos mudar!

Marvin: Pode ser 3! Quatro 3!

Arthur : Nao, quatro 3 ndo! Trés 1!

Marvin: Trés 1! Esta bomE dificil pegar 1! 1 é o Unico que a gente n&o
pega... E mais dificil cair 1! Olha isso aqui, vocé faz assim e néo cai ele!

Arthur : Pode jogar! 6, 4, 3, 3. E muito dificil de cair 1.

Marvin: E, eu ndo sei o porqué! Tipo, eu vou jogar assim para ver se cai o 1.
Arthur : 1, 1, 4, 4.

Marvinn S porque eu f a
Zara. Eu tir ei doi s A0
Arthur : 1, 3, 3, 3.

Marvin: Eu e oArthur... 1, 3, 3, 3?

Arthur : Vai, deposita!

Marvin: Arthure eu tiramos quatro AV°nuso!

I n®! Ni ngu®m a

el
C«o00.

Com essa consideracdo Aehur e Marvin, a dindmica do Jogo dos Astragalos foi
revisitada a luz das contribuicbes de Moura (1992) e Grando (2000), que destacam a

importancia de integrar os jogos a pratica pedagogica intencional. De acordo com esses autores,
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a organizacao das propostas deve permitir que os estudantes interajam com 0s objetos de estudc

de maneira reflexiva, favorecendo a apropriagao conceitual.

Figura 30: Alteracaonaregra'O Cao"propostgoor Arthur e Marvin

Artur e Marvin:

Os T 53,9 %

Vgt pora ran avalls I Q’MW

Fonte: Desenvolvidgpeloautor.

A partir da analise probabilistica realizada pelos progstsdantesque observaram a

quase impossibilidade de obter quatro nimeros 1 em uma jogada, surgiram sugestdes para

modificar as regras do jogo, tornandanais viavelno entendimento dos estudantEssas

propostas, construidas coletivamente e adaptadas ao contexto da salapdel@uieriar um

b

ambiente propicio ao desenvolvimento de habilidades probabilisticas e a promocédo de

aprendizagens.

Professor:Como fica a diviséo do pot&® quero gue vocés conversem entre

si e decidam.

Arthur : Como assim, a divisdo do pote?

Professor: A gente precisa ir embora, acabou o jogo agora,

Marvin: Ué, tem vinte e trés feijées meus ali, e tem vinte e um feijdes dele
ali.

Professor:Entdo o que vocés fariam?

Marvin: A gente... Nao sei...

Arthur : Eu acho que... Vocé acha que seria meio justo, quem tivesse com
mais feijoes... Tipo, tem que terminar e quem tiver mais feijoes ganha?

Marvin: Ah . . . Eu acho que seri a, n®? Tem
hora.

Arthur : E, mas porque, tipo, a gente tem que paréP Ou a gente divide,

pega o pote e tem vinte e um meus e vinte e trés seus, entédo vinte e dois para
cada? Ai eu vou ter dois a mais, porque eu vou ter vinte e seis e vocé vai ter
vinte e quatro.

Marvin: Algum jeito para dividir para que nos dois fiqguemos com 0 mesmo
tanto?

Arthur : O, Professor! A gente ja pode falar? Quem tiver mais feijdezinhos
ganha.
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Professor: O consenso de vocés é isso? Se a gente precisar parar, quem tiver
mais feijéezinhos ganha?
Arthur : Isso!

Apés considerar diferentes possibilidades gestudanteshegaram ao consenso de que
a pessoa que acumulasse mais feijdes deveria levar todos os feijées do pote. Essa decisao.
baseada na ide@mpetitiva @ desempenho acumulado ao longo da partida, contrasta com a
abordagem cooperativa observada entre outras estudantes, que optaram por uma divisao
igualitaria do pote em situagfes semelhantes. A escollfartbder e Marvin reflete uma
percepcdo mais competitiva e estratégica do jogo, destacando a impaéan@aimizar as
chances de vitéria em cada rodada.

A cena evidenciou que experiénciacom os astragalos possibilitou aos estudantes
identificar regularidades, refletir sobre a distribuicdo dos resultados e discutir a constituicéo de
espacos amostrais naquiprovaveis. As interacfes mediadas pelo professor, associadas a
elaboracdo de estémjias coletivas de analise, favoreceram a constru¢cdo compartilhada de
significados e revelaram o potencial do jogo como recurso pedagdgico para articular pratica e
teoria no ensino de probabilidade.

Os resultados observados indicaram que o Jogo dos Astrggalef&inciona como
um problemadesencadeador de aprendizagens ao integrar aspectos ladicos, histéricos e
conceituais. A manipulacdo dos objetos e o registro sistematico das jogadas geraram
oportunidades para que os estudantes relacionassem experimentos concretos com padrdes
probabilistcos, possivelmenteampliando a compreensao sobre espacos amostrais néo
equiprovaveis.

A propostatambém se mostropotentepor estimular a formulacdo de hipéteses e a
interpretacdo mais estruturada da aleatoriedade. O engajamento provocado pelo jogo
possibilitou que conceitos abstratos fossem explorados em um contexto pratico e colaborativo,
criando condi¢cdes para que os eahids avancassem em direcdo a uma apropriacdo mais
consciente dos conteudos de probabilidade.

Por fim, o episédio reforcou que praticas que unem experimentacdo, mediacdo docente
e reflexdo teodrica sdo capazes de promover avangos consistentes na aprendizagem. A
experiéncia com os astragalos demonstrou a aplicabilidade da proposta investigadaj@ponta
0 jogo como um recurso potencial para enriquecer 0 ensino de Matematica e responder a

questao de pesquisa.



115

4.3 Episodiolll : Espagos de Probabilidade

No terceiro episédio, dedicado aos espacos de probabilidade, destacdois
momentos: a andlise coletiva de um espaceag@igprovavel e as inferéncias para um espaco
equiprovavel. Ambos sao analisaddsz da Atividade Orientadora de Ensino, considerando
se as mediacdes do professor e as interacdes emstudantesomo aspectos fundamentais

parao desenvolvimente apropriacddo pensamento probabilistico.

4.3.1 Cena 1:Sintese coletivd a emergéncia da aleatoriedade

Na primeira cena deste episodio, a atencdo-gelfpara 0s espacos Féquiprovaveis.
Utilizando astragalos conartefato histéricpo professor promoveu discussées que levaram os
estudantea identificarem diferencas nas probabilidades associadas a cada lado do objeto. Essa
mediacao resgatl a importancia de reconhecer que as condi¢cdes do experimento impactam
diretamente no calculo da probabilidade, elemento essencial na formacdo do pensamento

teorico.

Professor: Quero que vocés pensem agoraastragalgrata e no rosa, qual

€ a chance de sair 2, 3... Cada um dos lados! Qual a chance de sair 1, 3, 4 e 67
Flora vai olhar sé paraastragalaosa, e a Tais s6 para o prata!

Flora: De 25 negécios, foram doze 3!

Zara: Como?

Professor: Vocé vai olhar para astragaladourado, vocé vai dizer qual é a
probabilidade de sair 1, 3, 4 e 6.

Zara: Certd

Flora: O, Professor, eu contei aqui os negécios!

Professor: Consegue me explicar o que vocé pensou? Esastrdgalaosa,

e coloca esses calculos que vocé encontrou!

Tais: Sairam doze vezes o 4!

Flora: Sairam doze vezes o 3, oito vezes 0 4, quatro vezes 0 6, e uma vez o 1.
Professor: Certq entdo anota aqui para miastragalorosa e coloca essas
informacoes.

Tais: Ndo saiu nenhuma vez o 1!

Professor: Anote aqui para mim, Tais. Dado prata, e essas informacdes.

Tais: Ah, tal

Nesse momento daropostaas anotagdes das estudantes comegam a ganhar destaque,
nao apenas como simples registros, mas como uma forma de traduzir em nimeros a experiéncia
vivida com os langcamentos dos astragalos. O ato de escrever cada ocorréncia em um quadro
transformou a obseacdo em evidéncia, permitindo que a turma visualizasse o fendbmeno da
aleatoriedade em uma linguagem mais objetiva. Esse movimento reforca a passagem da

experiéncia imediata para a sistematizacdo mateméatica, aspecto essenciab para
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desenvolvimento conceitual. A Figura 31 ilustra esse processo de organizacao inicial dos dados,

guando a contagem de cada lado foi registrada e se tornou base para discussdes posteriores.

Figura 31: Contagendosresultadoso langamentalosastragaloenumerados

Fonte: Arquivo do autor.

Flora: O meu saiu trés vezes o 1 no prata!

Zara: E 4, 3,6, 1?

Professor: Isso! Vocés contaram as quantidades, certo? Como eu calculo
agora, as probabilidades? Flora, qual € a probabilidade de sair 3 no dado rosa?
Flora: 12 de 25.

Professor:Entédo anota para mim! 12 de 25. Tais, qual € a chance de sair 6 no
seu dado prata?

Tais: 1 de 25.

Professor: 1 de 25, entdo anota para mim. Zara, qual é a chance de sair 6 no
seu dado dourado?

Zara: 1 de 25.

Os dialogos entre professoestudantesobre a frequéncia dos resultados enfatizaram
a diferenca entre observar dados empiricos e entender conceitos teoricog. Méo&b
negocios, foram dozebB Taise Z alrda 2%, &o registrarem as ocorréncias de cada lado
do astragalo, mostraram um avanco ao relacionarem a propor¢ao de ocorréncias com o0 conceito
do calculo @ probabilidade. Esse processo destaca como a teoria pode ser reconstruida por

meio da pratica, quando mediada adequadamistaierg§ 2004).

Professor: Entdo anotem para mim, todas essas! Zara, Tais, como eu acho
esses valores em porcentagem?

Asestudantese olham por um momento, sem responder.

Professor: O que é porcentagem?
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Tais: E a possibilidade de cair!

Professor:E a possibilidade de cair. Como eu chego na porcentagem, alguém
lembra? A porcentagem € uma divisdo por quanto? A porcentagem é uma
fracdo de?

Estudantes De 100.

Professor: Entdo, como eu chego em uma fragcdo de 100, a partir dessas
fracdes que vocés tém ai?

Tais: Multiplicar?

Professor: Por quanto? Olhem no denominador! Como eu chego no
denominador 1007?

Flora: Quatro vezes!

Zara: Multiplicar por 25! Nao, por 4!

Professor: Entdo, encontrem esses valores para mim em porcentagem.
Multiplica por?

Tais: Quatro!

Professor: Para chegar em fragéo de?

Zara: Cem!

Professor:Isso!

Zara: 8 vezes 4... Quanto é 8 vezes 4 hein? 32!

Estudantegfetuam os calculos.

Flora: Pronto, Professor!

Professor: Escoltaprata ou dourado e faga isso de novo!

Flora: Como assim?

Zara: Eu escolho rosa!

Tais: E para vocé escolher outra cor de dado.

Professor:lsso, as trés vao fazer das trés cores. Enta@mfarata agora. Tais,
guando terminafaz do dourado e Zara faz do rosa.

Zara: Professor, e 0 azul?

Professor:Depois todo mundo pode fazer do azul, e ai todos fizeram de todos!
Estudantegontam e fazem seus registros.

Professor: Deixando sempre em fracdo de 100! Tais, vamos la! Nesse aqui,
na face 1, eu estou multiplicando por 4, certo? 0 vezes 4?

Tais: 0.

Professor: Entéq qual é a probabilidade de sair 1?

Tais: 0.

Professor:Entéq aqui na frente, igual a 0%. Nesse aqui, a gente faz 12 vezes?
Tais: 4.

Professor:Quanto é 12 vezes 47

Tais: 48.

Professor:Entao é 48 sobre 100. Quantos por cento é isso?

Tais: 48%.

Professor:Isso.

Tais: E aqui, 9 vezes 4... 36ertd

Estudantegontam e fazem seus registros.

Zara: 12 vezes 4... 8 vezes 4...

Professor: Entdo agora faz do prata! Flora, agora faz do dourado.
Estudantegontam e fazem seus registros.

Zara: Nossa, gente! Trés do 4!

As perguntas do professjpmto ao grupo das meninpsomoveranreflexdes sobre o
que define um espaco amostelsua relacdo com o resultado de uma probabilidade em

porcentagemAs estudantesnobilizaram conhecimentos anteriores para encontrar os valores
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da probabilidade de cada faeen porcentagem ao identificarem, facilmente, que podem
encontrar uma fragdo equivalente a partir dos vinte e cinco langamentos.

A partir das reflexdes iniciais provocadas pelas perguntas do professor, que
incentivaram as estudantes a mobilizar seus conhecimentos prévios para transformar os
resultados de vinte e cinco lancamentos em fragcbes equivalentes, -g@ciom
aprofundamentala discussao sobre o que define um espago amostral e sua relagdo com a
probabilidade expressa em porcentagem. Essa etapa preparou o terreno para a interacao
dialogada, na qual o professor, por meio de guestionamentos direcionados, convidou as
estudantes eomparar e validar os valores obtidos. Assim, os registros individuais passaram a
ser confrontados e debatidos coletivamente, permitindo questadants identificassem
convergéncias e discrepancias nos calculos. Essa articulacdo entre o pensamento intuitivo e a
sistematizacao dos dados evidencia o processiaberacaalo conhecimento matematico, que
se desenvolve por meio da mediagao e da orienti;amfessar

Professor: Eu quero que vocés compare& vocéshegaram enmimeros
parecidos. Por exemplo, para sair o0 3 em cada um dos dados, sairam valores
parecidos? E agéu quero que vocés me digamo final, qual é a probabilidade

de cada um dos lados, independente da cor. Como a gente pode fazer isso?
Flora, como vocé poderia fazer isso? No geral, qual é a probabilidade de sair
um 37?

Flora: Nao sei!

A medida que os célculos avancavam, as estudantes foram desafiadas a atribuir sentido
as fracdes construidas a partir dos 25 langamentos, relacieasi@doocao de porcentagem.
Esse passo exigiu ndo apenas habilidade de manipulacdo numérica, mas temobéixzegao
de conhecimentos prévios sobre equivaléncia de fracdes. Nesse contexto, 0s registros
individuais se converteram em instrumentos de reflexdo, possibilitando questadante
acompanhasse seu préprio raciocinio e comparasse castoleigas. Aigura 32 exemplifica
esse movimento, apresentando o registro elaborado por Flora, no qual se observa o esforco em

articular frequéncias relativas com valores percentuais.
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Figura 32: Registrodo calculodaprobabilidadede cadaladodo astragaloe Flora
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Fonte: Arquivo do autor.

Professor:Qual é a chance de sair 3 em cada um deles?
Flora: 48, 32, 20 e 38.

Professor:E a chance de sair 4?

Flora: 32, 38, 40, 48.

Professor: E a chance de sair 1?

Flora: 4, 16, 16, 17.

Professor:E a chance de sair 6?

Flora: 16, 24, 24, 24.

Professor: Talvez 0 6 seja o mais facil de vocé me dizer uma probabilidade

geral? O que vocé acha?

Flora: O 6 é mais facil de dizer, porque a maioria deu 0 mesmo numero.

Professor:Entdo a gente pode falar que ele € quanto?
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Flora: 247

Professor:Agora tente pensar em alguma coisa com relacdo aos outros, ja que
eles nao repetiram tanto!

Flora: Eu n&o sei, Professor!

Professor: Eu posso falar, por exemplo, que no geral, a chance de sair 0 4 é
de 90%7?

Flora: N&o, porque é muito longs meus valorés

Estudantegontinuam seus registros.

Tais: 23!

Zara: O meu foi 24!

Professor: Terminou? Zara, vou te fazer a mesma pergunta que fiz para a
Flora Vocé consegue me dizer, no geral, qual é a probabilidade de sair cada
um dos seus resultados? Se eu perguntar qual é a probabilidade de sair 4, vocé
consegue me dizer? Qual é a chance de sair 4 no dourado?

Os célculos prosseguiraguando Zara sistematizou os dados referentes asgégalo
dourado. Sua participacao revelou a importancia da comparacéo entre diferentes registros, pois
cadaastragalpemborade mesmdormato, apresentava particularidades nos resultados obtidos.
Essa diversidade de valores permitiu ao grupo discutir ndo apenas a precisao dos céalculos, mas
também a validade das estratégias utilizadas para chegar a eles. O registro de Zara, apresentad
na Figura 33, evidencia como os resultasgobviduais, mesmo com variacdes, dialogam entre

si e enriquecem o debate coletivo.

Figura 33: Registrodo calculodaprobabilidadede cadaladodo astragale Zara
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Fonte: Arquivo do autor.

Zara: 8 de 25.
Professor:Em porcentagem?
Zara: 32%.
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Professor:Qual é a chance de sair 4 no rosa?

Zara: 20%.

Professor:E no prata?

Zara: 60%.

Professor:E no azul?

Zara: 32%.

Professor: Ta bom, vamos olhar para o 1 agora em tado®gistrosQual a
chance de sair 1 no dourado?

Zara: 12%.

Professor:E no rosa?

Zara: 8%.

Professor:No prata?

Zara: 8%.

Professor: E no azul?

Zara: 4%.

Professor: Vocé consegue me dizer um valor que fica préximo de todos os
valores, no geral? Qual a chance de sair 1 nesse tipo de dado?

Zara: Acho que... 10%.

Professor:Por que 10%?

Zara: Porque ele esta perto de 8, 12 e um pouco do 4.

Professor: Entdqg vocé consegue fazer esse movimento para mim, escolher
um valor para cada um deles? Flora, vocé ouviu a ideia da Zara? Faz sentido?
Vocé também pode fazer isso para a gente?

Flora: Sim.

Estudantegfetuam célculos e registros.

Tais: Professor, eu acabei!

Zara: Quer que eu explique?

Professor: Tais, agora a gente precisa de uma estimativa para cada um dos
nameros. Vamos olhar o 3! Qual a porcentagem de sair 3 aqui?

A contribuicdo de Tais refor¢comucarater plural d@roposta Seu registro apresentou
nameros que, embora distintos em relacdo aos de Flora e Zara, revelaram uma logica interna
gue ampliou as possibilidades de analise em grupo. Esse momento foi fundamental para que o
professor instigasse as estudantes a refletgebme a ideia de espaco amostral e sobre a
necessidade de lidar com discrepancias nos resultados. A Figura 34 mostra o registro de Tais,
que, ao lado dos demais, fortaleceu a percepc¢ao de que a construcdo coletiva do conceito pass:

pela comparacédo entreelientes tentativas de resolucéo.
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Figura 34: Registrodo calculodaprobabilidadede cadaladodo astragalo Tais

Fonte: Arquivo do autor.

Tais: 30, 24, 60, 52.

Professor:Vamos olhar agora o 6!

Tais: 24, 24, 24, 8.

Professor:Vamos pensar no 6. Tem algum valor que vocé poderia me dizer,
no geral, que é a probabilidade do 6?

Tais: Seria 24%.

Professor:Por qué?

Tais: Porque é o que mais apareceu.

Professor:Certd Escolhe um valor para cada um deles, baseado no que vocé
me falou.

Zara: Eu terminei!

O conceito de espaco amostral e@piiprovavel foexploradgpor meioda distribuicdo
desigual das frequéncias nos lados do astragalguestionamentalo professor(i Vo ¢ °
consegue me dizer um valor que fica proximo de todos os valores, no geral? Qual a chance de
sair 1 ness ¢eaandpodgdras odbardeo ?a0 f r e qai(f Acha doel
10%. [...] Porque ele esta perto de 8, 12 e um pouco .dp destacaram a relacédo entre
observacdo empirica e construcgéo tedrica.

Apbs a andlise empirica que evidenciou a distribuicdo desigual das freqié&wias
demonstrado neflexdodeZaras obr e 10 lyadéoefi denci ou a i mpo
para aelaboracadeoricai o professor propde aprofundar essa investigacdo de forma pratica.
Essa transicdo convidas estudantes a confrontar seus registros com calculos formais,
explorando individualmente as probabilidades de cada lado dos dados, dado o espagco amostral

nacequiprovavel. Assim, o didlogo que se segue, emAftleur e Marvin questionam e























































































