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RESUMO

O presente trabalho foi delineado para identificar os conceitos sobre combinatéria e probabilidade e os
problemas que emergem em situacGes de jogo. A pesquisa possui cunho qualitativo procura
compreender o que se revela em um trabalho pedagégico com alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental feito a partir da perspectiva da problematizacdo para responder ao problema de
investigacdo "Quais as contribui¢cdes do jogo desenvolvido em uma pratica problematizadora no
desenvolvimento dos conceitos combinatérios e probabilisticos dos alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental II?" Os objetivos sado: identificar as ideias sobre combinatéria que surgem do processo
presente a problematizacdo em sala de aula e buscar indicativos da contribuicdo de um estudo com
jogos para o desenvolvimento de conceitos combinatérios. Para tanto foi desenvolvido o jogo “Corrida
de Cavalos” em contexto de sala de aula. Os sujeitos da pesquisa foram 27 alunos do 8° Ano do Ensino
Fundamental, com idades entre 12 e 18 anos. Os dados foram analisados qualitativamente, os
resultados mostraram que no contexto de jogo os alunos observaram diversas possibilidades e
reflexdes para uma melhoria ou aperfeicoamento das estratégias de jogo, e consequentemente o
desenvolvimento de conceitos de combinatéria e probabilidade aperfeicoando seus conceitos
matematicos. A pesquisa possibilitou aos alunos observar possibilidades combinatérias, a
regularidade de possibilidades de somas que os levaram a conjecturar hipéteses, a levantar
dados, a fazer registros e analisar os procedimentos decorrentes das atividades
relacionadasaos jogos. Além disso, instigou-os a leitura e interpretacdo de regras dos jogos, a
resolucdo de problemas e a realizacdo de registro.

Palavras-chave: Jogo. Combinatdria. Probabilidade. Ensino e aprendizagem. Ensino Fundamental.

INTRODUCAO

A presente pesquisa tem como foco o ensino da analise combinatoria e o pensamento
probabilistico no Ensino Fundamental II por meio de jogo. O motivo que nos instigou a fazer
essa pesquisa foi pensar em uma maneira de estudar a combinatéria e a probabilidade com
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental visando queconceitos fossem desenvolvidos de
maneira interativa. Desse modo, optamos pelo trabalho com jogo,

Yo

do é comum com a turma investigada.
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Diante do exposto, entendemos que o jogo pode trazer contribui¢des para o ensino de

combinatoria e probabilidade em perspectiva problematizadora que possibilita um
aprendizado significativo.

A partir de tais consideracoes, iniciamos nossa pesquisa objetivando responder a
seguinte questdo de pesquisa:

¢ Quais as contribui¢des dos jogos desenvolvidos em uma pratica problematizadora

no desenvolvimento de conceitos combinatérios e probabilisticos dos alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental I1?

Tal questdo nos remete aos seguintes objetivos:

¢ Identificar conceitos de combinatéria e probabilidade tendo como contexto a

problematizacdo em sala de aula;

e Buscar indicativos da contribuicdio de um estudo com jogo para o

desenvolvimento de conceitos combinatdrios.

Para tanto, selecionamos o jogo “corrida de cavalos” em uma perspectiva
problematizadora.

O jogo possibilita uma educacdo diversificada devido a participacdo criativa, livre e
critica que transforma o ambiente de estudo estimulando a autonomia dos alunos ao ser
inseridos numa vivéncia de relacOes. Apresentar um ensino qualificativo e de teor
significativo por meio das potencialidades do jogo representa estimular o pensar, (re) criar,

analisar e relacionar habilidades de resolucdao de problemas, pois:

[...] 0 jogo é mais que um problema, é um problema dindmico, limitado pelas
regras e dependente da acdo do adversario, por meio de suas jogadas, sendo
que tudo isto é realizado num ambiente de trocas entre os sujeitos que
jogam. Jogar é uma forma lidica de resolver um problema e/ou varios
problemas, motivando, naturalmente, o aluno a pensar... Assim sendo, o que
motiva o aluno a solucionar o problema do jogo (vencer!) é seu proprio
conteddo, que gera a necessidade do dominio de diversas formas de resolver

o problema (GRANDO, 1995, p. 118).

Ao se pensar no jogo como metodologia de ensino pode se ponderar que possam surgir
dificuldades para esse tipo de trabalho em sala de aula, visto que tanto os alunos como os

professores estdo adaptados ao ensino tradicional e de inicio podem confundir com
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Os jogos representam um papel importante. Por outro lado, permitem que

comece a haver na aula mais trabalho independente por parte dos alunos:
estes aprendem a respeitar as regras, a exercer papéis diferenciados e
controles reciprocos, a discutir, a chegar a acordos. [...] Estes jogos
utilizados em fungdo do calculo mental, podem ser um estimulo para a
memorizacdo, para aumentar o dominio de determinados calculos.

(GRANDO, 2004, p. 44)

Para o desenvolvimento de conceitos matematicos Grando (2004) apresenta a posicao
do professor em sete "momentos de jogo". A autora defende que ao se pensar no jogo como
recurso pedagogico em sala de aula, tais momentos sdo relevantes:

1. Momento: Familiarizacdo dos alunos com o material do jogo:

Este momento consiste no primeiro contato dos alunos com o material do jogo,
construindo ou experimentando e identificando os objetos ja conhecidos, por exemplo, os
dados, o tabuleiro e as pecas; fazendo as simulacdes de quais jogadas seriam possiveis ou ndo.

2. Momento: Reconhecimento das regras

No segundo momento os alunos reconhecem as regras do jogo que podem ser
expostas de varias maneiras: lidas pelos proprios alunos, explicadas pelo professor, seguida de
exemplos para tornar mais explicito o que se pede no jogo, etc.

3. Momento: O "jogo pelo jogo"

E um momento em que a espontaneidade se destaca, possibilitando ao aluno
jogar para garantir a pratica que foi exposta nas regras; algumas no¢oes matematicas podem
estar presentes no jogo, aprimorando a compreensao por meio do cumprimento das regras.

4. Momento: Intervencao pedagogica verbal

Nesse momento nas intervengdes verbais do professor surgem varios
questionamentos, além das observacdes feitas por ele para que os alunos desenvolvam o senso
critico e logico para analisar suas jogadas e os procedimentos utilizados na resolucao de
problemas do jogo.

5. Momento: Registro do jogo

Utilizando a linguagem matemdtica os alunos anotam o0s pontos, 0s

procedimentos e os calculos utilizados no jogo. Partindo destes registros, o professor pode

conhecer melhor os alunos, por saber quais estratégias foram utilizadas e o raciocinio

envolvido nas acoes.
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6. Momento: Intervencao escrita

Este é o momento da problematizacdo das situacOes do jogo a partir dos registros
feitos pelos alunos. Ele é de suma importancia nas relagdes professor-aluno e aluno-aluno
para observarem e resolverem as situacoes-problema apresentadas durante o jogo e os limites
e as possibilidades dos alunos. O professor neste momento tem o papel de registrar os
conceitos matematicos apresentados no jogo.

7. Momento: Jogar com competéncia

Neste momento o aluno se envolve na situacdo real do jogo; é capaz de analisar todas
as situacOes e elaborar as suas préprias estratégias, percebidas e analisadas durante a
resolucdo de problemas intervinda dos momentos anteriores.

Dentre os sete momentos do jogo propostos por Grando (2004), destaca-se a estrutura
de um trabalho pedagégico no qual o jogo é uma ferramenta importante nas aulas de
matematica. Nesse contexto, o professor tem o papel importante, ele vai ser o mediador entre
0 jogo, os conceitos matematicos e o aluno. Desse modo, os sete momentos propostos por
Grando (2004) indicam que o jogo proporciona um importante recurso no ensino da
matematica.

O resgate da vontade de apreender, é um dos objetivos que o jogo oferece, testando as
habilidades matematicas dos alunos, bem como a compreensdao de regras por meio da
concentracdo, da autoconfianca e de relacdes estabelecidas com situagOes-problema
vivenciadas em seu dia-a-dia. O jogo dispoe de regras e interacdo social que oferece
possibilidades de tomada de decisdes, reunindo e desenvolvendo competéncias a cerca da
esséncia das regras, de conceitos diversos, além das relacdes afetivas que partem do jogo.
Nesta situacdo, a linguagem tem papel importante, pois por meio dela o aluno toma
consciéncia das agcdes que desenvolve no jogo.

A convivéncia em grupo indica a importancia da busca pelos métodos, objetivos e
conteudos necessarios para o processo educativo coletivo, possibilitando com este trabalho o
desenvolvimento de conceitos matematicos significativos.

Durante o jogo, os alunos criam estratégias de jogadas, fazem e refazem as acoes,
aperfeicoando suas estratégias a partir de cada jogada, propondo ao adversario um nivel mais
dificil, gerando assim, em ambos, novos conhecimentos e pensamentos que os levam a um
ciclo de reflexado, no qual utilizam as habilidades l6gicas e de resolucdo de problemas, deixam

de seguir "roteiro" e analisam cada erro ou acerto, desenvolvem assim, conhecimentos sobre o

movimento do jogo.
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Alguns alunos podem ndao compreender a relagdo entre a matematica e o jogo, por suas

caracteristicas de tempo, espaco e troca de conhecimentos. O jogo nas aulas de matematica
possibilita discussdes a partir de hipoteses e estratégias para tornar-se vencedor. A troca de
informagdes e opinides possibilita que novas estratégias sejam desenvolvidas pelos alunos.

De acordo com Morgado et al (1991, p. 1) "De modo geral, podemos dizer que a
analise combinatoria é a parte da matematica que analisa estruturas e relacoes discretas" e
“fundamentalmente, a formacdo de agrupamentos de elementos, numa abordagem
quantitativa, a partir de um determinado conjunto, sendo esses elementos submetidos a
condic¢des previamente estabelecidas” Julianelliet al (2009, p. 1).

Para Dornelas (2004), a analise combinatoria pode ser descrita como "o campo da
matemadtica que se ocupa em estudar, examinar, descrever e determinar as diferentes e
possiveis classificacbes que podemos obter e observar de um conjunto dado e de seus
elementos constitutivos" (p. 20-21).

Comoindica os PCN, a principal finalidade para o estudo de combinatéria sdo os

problemas de contagem, pois tem como objetivo:

[...] levar o aluno a lidar com situacdes que envolvam diferentes tipos de
agrupamentos que possibilitem o desenvolvimento do raciocinio
combinat6rio e a compreensao do principio multiplicativo para sua aplicacado

no calculo de probabilidades. (BRASIL, 2001, p.52)

Segundo Morgado et al (1991, p. 119) "A definicdo de probabilidade como quociente do
nimero de "casos favoraveis" sobre o niimero de "casos possiveis" foi a primeira definicao
formal de probabilidade, e apareceu pela primeira vez em forma clara na obra de Liber de
Ludo Aleae de Jeronimo Cardano (1501-1576)".

De acordo com os PCN, a principal intengdo para se estudar probabilidade:

[...] é a de que o aluno compreenda que muitos dos acontecimentos do
cotidiano sdo de natureza aleatéria e que se podem identificar
possiveis resultados desses acontecimentos e até estimar o grau da
possibilidade acerca do resultado de um deles. As nogdes de acaso e
incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na
escola, em situagdes em que o aluno realiza experimentos e observa
eventos (em espacos equiprovaveis). (BRASIL, 2001, p.52)

o com os PCN, favorecem o trabalho com resolucdo de problemas em
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Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracdo de estratégias de resolucdo e busca de solugGes.
Propiciam a simulagdo de situacdes-problema que exigem solugdes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das acdes; possibilitam a
construcao de uma atitude positiva perante 0s erros, uma vez que as
situagdes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural,
no decorrer da acao, sem deixar marcas negativas. (BRASIL, 2001, p.46)

De acordo com Grando e Marco (2007), no jogo "o inesperado traz para o aluno um
misto de sensacOes de ansiedade, medo, angustia, incerteza, hesitacdao, alegria, ou seja, a
situacdo dilematica em que se sente desfiado a resolver o problema para, assim, vencer o
jogo" (p.101). Além disso, o didlogo estabelecido em momentos de jogo avalia o desempenho
do grupo ao organizar e argumentar o pensamento utilizado de forma a contribuir nas atitudes
apresentando desafios e solucdes, desenvolvendo o senso critico e a criacdao de estratégias
podendo, assim, alterar os resultados caso ndo sejam positivos para determinada situacao-

problema.

METODOLOGIA

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo abordadas na Educacdo por diversos
autores, mas nos pautamos em D'Ambrésio e D'Ambrdsio (2006), que sdo pesquisadores na
area da Educacdo Matematica. Eles destacam que nas ultimas décadas a pesquisa qualitativa
tem sido considerada a mais adequada para a Educacdo, uma vez que "tem como foco
entender e interpretar dados e discursos mesmo quando envolve grupos de participantes”
(D'AMBROSIO; D'AMBROSIO, 2006, p. 78) e depende da relacio observador-observado.

Os dados desta pesquisa foram produzidos a partir dos seguintes instrumentos:

® Registros escritos (RE) dos grupos de alunos em folha impressa fornecida pela

professora, realizados durante as atividades;
® Registros escritos pela professora-pesquisadora no diario de campo (DC);

e  Gravagoes de audio (GA) de dialogos estabelecidos com os alunos.

A pesquisa de campo teve inicio com a selecdo da tarefa para o desenvolvimento em
sala de aula. Dessa forma, antes de comecar a pesquisa de campo, elaboramos o seguinte
roteiro para o desenvolvimento da tarefa:

A partir do roteiro, o material utilizado na tarefa foi organizado previamente e incluia:

a com a apresentacao da tarefa e situagées-problemas;
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e Dados coloridos;

¢ Tabuleiro/folhas impressas dos jogos;
* (anetas coloridas.

Ao desenvolver a tarefa, tinhamos como objetivo verificar as ideias sobre
combinatoria na tarefa que se refere ao jogo “Corrida de Cavalos” Santos (2015, p. 185). Na
sequéncia apresentamos o respectivo jogo.

Tarefa “Corrida de Cavalos”

Regras do jogo:

¢ Os numeros do tabuleiro correspondem aos cavalos.

¢ (Cada jogador pode apostar em trés cavalos.

* A aposta pode ser em um unico cavalo, em dois ou em trés.

e A aposta deve ser registrada sob o(s) numero(s) do(s) cavalo(s) escolhido(s).

¢ O cavalo avanca a partir da soma dos nimeros extraidos do lancamento de dois

dados que representa o nimero do cavalo.

¢ O avanco é marcado com um x no diagrama em frente ao niimero obtido.
® Vence o cavalo que primeiro se colocar na linha de chegada.

Tabuleiro: Jogo "corrida de cavalos”

CHEGAD
A

5
4
3
2

1

LARGAD |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13
A

Registro de
Apostas

uestoes:

1. Registre na tabela o nimero dos cavalos que venceram em cada jogada?

* jogada 3% jogada 4° jogada 5% jogada
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2. HA4 algum cavalo que tem mais ou menos chances de vencer que o outro? Justifique
sua resposta.

3. O registro feito no tabuleiro ajudou vocé a fazer uma andlise do jogo? Por qué?

Para o desenvolvimento da pesquisa os alunos foram agrupados em duplas, pois
compreendemos que a quantidade de alunos depende dos seus objetivos da tarefa. No caso
especifico do jogo, entendemos que agrupar mais que dois alunos podem dificultar os
resultados da pesquisa. As duplas foram formadas aleatoriamente, pois consideramos que a
troca de opiniGes/informagdes com diversos colegas de classe tem a oportunidade de conhecer
outros pontos de vista e aperfeicoar os proprios. Consideramos ainda, que alguns alunos se
destacam perante seu colega de dupla, pois embora os alunos trabalhassem coletivamente,
cada um tem seu potencial intelectual e de lideranca, por exemplo, a responsabilidade, a
agilidade, a perspicacia e perseveranca para descobrir sempre novas estratégias para testar
suas habilidades.

Diante de tais consideracoes e dos nossos objetivos de pesquisa, escolhemos como
tarefa o jogo “corrida de cavalos”. Esse jogo possibilita a articulacdo do raciocinio
combinatorio e probabilistico, pois a melhor estratégia para vencer o jogo consiste em analisar
as varias possibilidades apresentadas no decorrer do jogo.

Para desenvolver a tarefa selecionada para a pesquisa levamos em consideracdao o
ambiente de aprendizagem nos pautamos na proposta de Grando (2004) que indica os
"momentos de jogo". Para tanto, organizamos o ambiente de aprendizagem de nossa pesquisa
em sete momentos que sdo: familiarizacdo dos alunos com o material do jogo;
reconhecimento das regras; o "jogo pelo jogo": jogar para garantir regras; intervencao

pedagogica verbal; registro do jogo; intervencdo escrita; jogar com "competéncia”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do jogo desenvolvido com os alunos do 8° ano foi organizada no primeiro
eixo buscamos identificar as ideias sobre combinatéria do jogo "Corrida de Cavalos". No
segundo eixo apresentamos indicacdes por meio das contribuicdes que o referido jogo propoe
a partir do desenvolvimento de conceitos combinatorios.

rendizagem que escolhemos em nossa pesquisa foi pautado nos sete

or Grando (2004). Os dados da pesquisa foram coletados na sala de
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aula, especificamente no més de abril de 2016 e foram produzidos a partir dos seguintes

instrumentos: registros escritos (RE); didrio de campo da professora-pesquisadora (DC) e
gravacoes de audio (GA) com transcri¢coes das conversas.

A proposta de ensino por meio de situacoes-problema com o jogo “corrida de cavalos”
articula ideia de combinatdria e probabilidade dos alunos durante o jogo, contribui para (re)
significar conceitos e ampliar o vocabulario probabilistico que ndo é muito presente na vida
de alguns alunos. O objetivo de ter selecionado essa tarefa foi observar a circulagdo de ideias
e o complemento para os conceitos de combinatoria e probabilidade.

Para o desenvolvimento do jogo, elaboramos 6 tabuleiros nos quais a liberdade para os
jogadores reorganizarem suas apostas aumentava em cada uma delas. Alguns alunos logo nas
primeiras jogadas, perceberam a impossibilidade do jogador apostar nos nimeros 1 e 13, pois
ndo era possivel obter soma 1 e 13 no lancamento de dois dados e outros precisaram de mais
tempo.

Em suma, entendemos que no decorrer das jogadas e dos dialogos conceitos de
combinatéria e de probabilidade foram apresentadas pelas duplas a partir dos jogos, das
problematizacdes propostas a partir deles e da intervencdo da professora-pesquisadora nos
dialogos.

Na sequéncia das jogadas, problematizacoes foram propostas. As respostas das duplas:

Quadro - Sintese das respostas da tarefa: "pensamentos probabilisticos"
- -

QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3 |
Numero dos cavalos Cavalo(s) com Cavalo(s) com O registro feito
que venceram em mais chance de menos chance de no tabuleiro
N UPLAS cada jogada vencer vencer ajudou na analise
do jogo?

112345 Sim Nao
JL 3185|717 7 lel3 X
CR 6 |3|6| 6|8 Do 2 ao 12 lel3 X
GM 716141619 6 * X
DE 8|6 |6|6|7 6 * X
cJ 7181997 7e9 8 X
BR 71751717 7 lel3 X
MR 88|71 9]8 8 lel3 X
KI 71871717 7 lel3 X
718 8 lel3 X

6 - X (8333923222
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WM |10 79|85 7 * X

FJ 816|476 6 1 X

Fonte: Didrio de campo da pesquisadora.

A analise dos dados organizados no quadro nos indica que o nimero que mais saia no
lancamento e soma dos dados foi o 7, seguido do 6 e 8. Esse fato se aproxima das
probabilidades do jogo, que serdo apresentadas posteriormente.

O apontamento de que os numeros 1 e 13 possuem "menos chances" indicam uma
concepgao equivocada de termos de vocabulario probabilistico, pois os nimeros 1 e 13, ndo
possuem chance alguma de serem sorteados.

Apés as jogadas, fizemos a andlise dos resultados dos grupos, registrando na lousa
todas as possibilidades de jogadas. Tal acdao exibe a importancia do momento do "Registro do
jogo" indicada por Grando (2004) e tinha por objetivo que os alunos observassem quais foram
os melhores colocados em cada grupo.

Na sequéncia, a professora-pesquisadora organizou um quadro com as possibilidades
de somas objetivando que os alunos percebessem que muitas das suas observacoes estavam
pautadas em probabilidades formais.

Quadro - Possibilidades de soma dos pontos de dois dados
Apostas Possibilidades de Jogadas

Cavalo 1 | Nao ha possibilidade

Cavalo 2 | (1+1)

Cavalo 3 | (1+2), (2+1)

Cavalo4 | (1+3), (3+1), (2+2)

Cavalo5 | (1+4), (4+1), (3+2), (2+3)

Cavalo 6 | (1+5), (5+1), (2+4), (4+2), (3+3)

Cavalo 7 | (1+6), (6+1), (5+2), (2+5), (3+4), (4+3)

Cavalo 8 | (2+6), (6+2), (5+3), (3+5), (4+4)

Cavalo9 | (6+3), (3+6), (5+4), (4+5)

Cavalo 10 | (6+4), (4+6), (5+5)

Cavalo 11 | (6+5), (5+6)

Cavalo 12 | (6+6)

Nao ha possibilidade

da pesquisadora.
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CONCLUSAO

Nossa investigacdo analisou a contribuicdao do jogo“Corrida de Cavalos”, no ensino da
combinatdria e probabilidade no Ensino Fundamental. A insercdo de tais contetidos é de suma
importancia aos alunos devido ao contato com informacdes que condizem ao tratamento e
interpretacdo dos dados, a tematica presente ndao apenas no contexto escolar como também
cotidiano.

Quanto a proposta do jogoque foi apresentada na sala de aula os alunos mostraram
curiosidade e interesse, ja que geralmente essa ndao é uma pratica comum. O nosso desafio foi
aliar as concepgoes de Grando (2004) e o desenvolvimento da cognicao matematica associada
aos jogos que despertam curiosidades quanto a combinatéria e a probabilidade foi desafiador
resultando no complemento de tal aprendizado..

Os registros efetuados pelos alunos esclareceram o processo de raciocinio
desenvolvido, analisando-os com diferentes formas de andlise sobre as problematizacées do
jogo. Nessas problematizagdes que envolveram o "jogar com competéncia” analisamos o
contato com os tabuleiros do jogo, o registro das jogadas realizadas, da resolucdo de
situacdes-problema perceptiveis no decorrer das jogadas, os jogadores observavam o jogo
com mais atencao a cada nova jogada.

Compreendemos que a comunicacdo desenvolvida nos momentos de socializacao tem
papel importante, pois por meio dela os alunos podem tomar consciéncia das acdes que
desenvolvem no jogo. Além disso, analisar os recursos necessarios para o trabalho, assim
como o tempo, respeitando o ritmo dos alunos, a relacdo professor-aluno o que ao serem
analisados, na maioria das vezes, marcados e delineados diante das respectivas experiéncias
os modificam e redirecionam instigando o seu desempenho.

Os jogadores atuaram cooperativamente, em movimento coletivo de aprendizagem. O
resgate da vontade de aprender que é um dos objetivos que o jogo tem e foi executado
naturalmente durante o jogo.

Durante todo o processo de intervengao pedagogica, realizado pela pesquisadora, neste
cenario composto pelo jogo envolvendo regras e estratégias (Corrida de Cavalos), a analise
dos resultados mostrou os procedimentos dos sujeitos nos jogos e evidenciou-se o processo de
formacao de diversos conceitos e habilidades matemaéticas.

A importancia do jogo como recurso pedagogico envolve os alunos ao movimento de

s e probabilisticos, que sdo desenvolvidos de forma articulada e
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significativa, dessa forma, contribuem com o desenvolvimento dos referidos conceitos,

importantes para os alunos da Educacao Basica.
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