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Resumo

O objetivo do presente artigo é apresentar e discutir uma
proposta para o ensino de Probabilidade envolvendo o
jogo campo minado. A proposta leva em consideracao a
perspectiva da pesquisa qualitativa e possui duas atividades
que partem da valorizagao do processo de experimentacao,
da preocupacédo com o desenvolvimento do pensamento
probabilistico e do raciocinio légico. Na primeira atividade
apresentada e discutida sao analisadas quatro possiveis
jogadas. Por meio das informacdes oferecidas na comanda
da atividade, espera-se conduzir o aluno a concluséo de que
a melhor jogada possivel é a D. Nessa atividade, o conceito
de Probabilidade néo é definido formalmente, mas por meio

T Universidade Federal de Ouro Preto, Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas, Departamento
de Educagao Matemética. Ouro Preto, MG, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: D.
S.Tinti. E-mail: tinti@ufop.edu.br

Como citar este artigo/How to cite this article

Leocadio, L. A. L, Tinti, D. S. Reflexdes acerca de uma proposta para o ensino de Probabilidade
envolvendo o jogo campo minado. Revista de Educagdo PUC-Campinas, v. 28, €238463, 2023.
https://doi.org/10.24220/2318-0870v28e2023a8463

https://doi.org/10.24220/2318-0870v28e2023a8463 Revista de Educacdo PUC-Campinas, Campinas, 28: €238463, 2023



https://orcid.org/0009-0007-7731-1842
https://orcid.org/0000-0001-8332-5414
mailto:tinti@ufop.edu.br
http://doi.org/10.24220/2318-0870vXXeXXXXaXXXX

2 L. A L. LEOCADIO & D. S. TINTI

da experimentacao, de forma empirica. J4 na sequnda atividade proposta, evidencia-se uma possivel
abordagem para o conceito de eventos e suas classificacdes no ambito da Probabilidade. Na segunda
atividade, também, é explorada a nocao de frequéncia relativa. Apds o processo de apresentacao de cada
uma das atividades, é realizada uma discussao dos aspectos conceituais e procedimentais presentes
em cada uma delas. Cabe destacar que a proposta se apresenta com a intencdo de contribuir com
espacos de formacédo de professores e, também, com os processos de ensino e de aprendizagem de
Probabilidade e Estatistica no ensino médio.

Palavras-chave: Ensino de Probabilidade. Campo Minado. Educacao Estatistica. Educacdo Matemaética.

Abstract

The purpose of this article is to present and discuss a proposal for Probability Teaching involving the
minesweeper game. This proposal the perspective of qualitative research. It has two activities that start from
the appreciation of the experimentation process, from the concern with the development of probabilistic
thinking and logical reasoning. The first activity presented and discussed focuses on four possible moves to be
analyzed. Through the information offered in the activity command, it is expected to lead to the conclusion
that the best possible move is move D. In this activity, the concept of Probability is not formally defined, but
through experimentation, empirically. In the second proposed activity, a possible approach to the concept
of events and their classifications within the scope of Probability is evidenced. In the second activity, the
notion of relative frequency is also explored. After presenting each activity, a discussion of the conceptual and
procedural aspects present in each of them is carried out. It should be noted that this proposal is presented
to contribute to teacher training spaces and also to the teaching and learning processes of Probability and
Statistics in High School.

Keywords: Teaching Probability. Minefield. Statistical Education. Mathematics Education.

Introducao

Sabe-se que a Estatistica e a Probabilidade sdo componentes de extrema importancia nos dias
atuais, pois a todo 0 momento as pessoas se deparam com incertezas e variabilidades que influenciam
diretamente na tomada de decisdes, bem como com elementos que requerem a interpretacao e
organizacdo de dados, leitura de graficos e afins, tornando-se esse, assim, um saber indispensavel para
a melhor compreensdo do mundo.

No entanto, destaca-se que o estudo e a apropriacao efetivos desses componentes perpassam
pelainclusdo da Estatistica e da Probabilidade no curriculo de Matemaética e pela formacéo de professores
que atuam lecionando em turmas desde os anos iniciais da educacdo bésica. E o que aponta Lopes
(2008, p. 61) ao defender que “os conceitos probabilisticos e estatisticos devem ser trabalhados desde
0s anos iniciais da educacao basica para nao privar o estudante de um entendimento mais amplo dos
problemas ocorrentes em sua realidade social”.

Lopes (2008) propde que esses conceitos devem ser trabalhados de modo que as atividades
propostas partam de uma problematizacao, desenvolvendo uma pratica pedagdgica em que sejam
exploradas acdes que possibilitem uma experimentacao concreta; de coleta e de organizacao de dados,
considerando situacdes vinculadas ao cotidiano dos alunos.
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0 JOGO CAMPO MINADO E O ENSINO DE PROBABILIDADE 3

Além disso, a autora destaca que a inclusao da Estatistica e da Probabilidade como um tépico“a
parte”a ser estudado em um ou outro ano da escolaridade da educacao basica apenas reforca o uso de
formulas, o que pode comprometer o desenvolvimento dos pensamentos estatistico e probabilistico.
Nesse ponto, cabe lembrar que, tradicionalmente, o ensino de Matemética tende a exatidao e ao
determinismo em detrimento a situagdes que abordem a aleatoriedade e a aproximacao, o que, segundo
a autora, além de limitar a visdo matematica que o aluno podera desenvolver, pode ainda “dificultar
suas possibilidades de estabelecimento de estratégias para a resolucdo de problemas diversificados
que lhe surgirdo ao longo de sua vida" (Lopes, 2008, p. 63).

Cumpre destacar que a Matematica e a Estatistica sdo ciéncias diferentes. Enquanto a Matematica
lida com a certeza, a Estatistica lida com dados que sé fazem sentido dentro de um contexto. Desse modo,
um outro ponto a ser discutido refere-se as lacunas deixadas durante os processos de formacéo tanto
inicial quanto continuada de professores da educacao basica. Nesse sentido, Lopes (2014) relata que:

[..] pesquisas atuais denunciam o pouco preparo do professor para efetivar o ensino
e a aprendizagem da estocastica. A formacéo inicial e continua dos professores que
ensinam Matemética na Educacdo Béasica ndo tem preparado esses profissionais
para o dominio tedrico-metodoldgico da Educacgao Estatistica (Lopes, 2014, p. 527).

Ainda nesse sentido, Echeveste et al. (2005) comentam que a falta de preparo dos professores,
aliada a escassez de recursos pedagodgicos, faz com que os docentes prefiram ndo trabalhar com esse
conteudo. De fato, se pensarmos que os educadores ndo se sentem preparados para inserir atividades
problematizadoras em suas aulas, 0 ensino da Probabilidade e da Estatistica poderia se estabelecer de
modo erréneo, ou mesmo abrir espaco para blocos “mais convencionais’como os relacionados a algebra
e a geometria, deixando os conteldos de Estatistica e Probabilidade em “segundo plano”.

Nessa perspectiva, Lopes (2008) aponta que a formacdo do educador matematico que atuara
na educacao basica deve abarcar um processo de ensino e aprendizagem que contemple a resolucao
de problemas, simulacdes e experimentos; que permitam ao profissional construir conhecimentos
enquanto estabelece relagdes com informacdes adquiridas.

E nesse sentido que o presente artigo visa apresentar e discutir uma proposta para o ensino de
Probabilidade considerando o jogo campo minado. Apresentam-se duas atividades que podem ser
implementadas em espacos formativos envolvendo licenciandos e/ou professores da educacédo bésica ou,
ainda, podem ser utilizadas por professores que ensinam Probabilidade e Estatistica na educacao basica.

O que esta previsto para o ensino e aprendizagem de Probabilidade na
educacao basica brasileira?

Visando compreender o que estd previsto curricularmente acerca do ensino de Probabilidade
na educacao basica, recorreu-se aos documentos curriculares brasileiros, sendo eles: os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997, 1998); as Orientacoes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) (Brasil, 2006) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017).
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No Quadro 1 é apresentada uma comparacao acerca das prescricdes curriculares para 0s anos
iniciais e finais do ensino fundamental e do ensino médio.

Quadro 1 - Documentos curriculares brasileiros e orientacdes quanto ao Ensino de Probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

1de?2

Documento Ciclo/Ano

Citacdo/Habilidade

1oe 20

PCN Ciclos*

Com relacao a Probabilidade, a principal finalidade é a de que o aluno compreenda
que grande parte dos acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatéria e é
possivel identificar provéveis resultados desses acontecimentos. As no¢des de acaso
e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em
situacdes nas quais o aluno realiza experimentos e observa eventos (em espacos
equiprovaveis) (Brasil, 1997, p. 40).

1°Ano

"o,

Classificar eventos envolvendo o acaso, tais como “acontecera com certeza’, "talvez
aconteca”e "¢ impossivel acontecer’, em situacbes do cotidiano (Brasil, 2017, p. 281).

2°Ano

"

Classificar resultados de eventos cotidianos aleatérios como “pouco provéveis’,'muito

"o

provaveis’, “improvaveis” e ‘impossiveis” (Brasil, 2017, p. 285).

32 Ano

Identificar, em eventos familiares aleatérios, todos os resultados possiveis, estimando
0s que tém maiores ou menores chances de ocorréncia (Brasil, 2017, p. 289).

BNCC
4° Ano

Identificar, entre eventos aleatdrios cotidianos, aqueles que tém maior chance de
ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de resultados mais provaveis, sem utilizar
fracdes (Brasil, 2017, p. 293).

Anos iniciais do Ensino Fundamental

5°Ano

Apresentar todos os possiveis resultados de um experimento aleatério, estimando se
esses resultados sdo igualmente provaveis ou nao (BRASIL, 2017, p. 297).
Determinar a Probabilidade de ocorréncia de um resultado em eventos aleatorios,
quando todos os resultados possiveis ttm a mesma chance de ocorrer (equiprovaveis)
(Brasil, 2017, p. 297).

3°e4e
Ciclos**
PCN

Com relacéo a Probabilidade, a principal finalidade € 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 no¢bes de acaso e incerteza,
que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em situagoes
em que o aluno realiza experimentos e observa eventos (em espacos equiprovaveis)
(Brasil, 1998, p. 52)

6° Ano

Calcular a Probabilidade de um evento aleatorio, expressando-a por nimero racional
(forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero com a Probabilidade
obtida por meio de experimentos sucessivos (BRASIL, 2017, p. 305).

BNCC 7° Ano

Planejar e realizar experimentos aleatérios ou simulacées que envolvam célculo de
Probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de ocorréncias (Brasil, 2017,
p.311).

Anos Finais do Ensino Fundamental

8° Ano

Calcular a Probabilidade de eventos, com base na construcado do espaco amostral,
utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das Probabilidades de
todos os elementos do espaco amostral é igual a 1 (Brasil, 2017, p. 315).

9° Ano

Reconhecer, em experimentos aleatdrios, eventos independentes e dependentes e
calcular a Probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos (Brasil, 2017, p. 319).
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0 JOGO CAMPO MINADO E O ENSINO DE PROBABILIDADE 5

Quadro 1 - Documentos curriculares brasileiros e orientacdes quanto ao Ensino de Probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
2de?2

Documento Ciclo/Ano Citagado/Habilidade

Ao estudar Probabilidade e chance, os alunos precisam entender conceitos e

palavras relacionados a chance, incerteza e Probabilidade, que aparecem na nossa

vida diariamente, particularmente na midia. Outras ideias importantes incluem a
1°a0 3° - L . ) )

PCNEM o compreensdo de que a Probabilidade é uma medida de incerteza, que os modelos
sao Uteis para simular eventos, para estimar Probabilidades, e que algumas vezes
nossas intuicoes sao incorretas e podem nos levar a uma conclusao equivocada no
que se refere a Probabilidade e a chance (Brasil, 2006, p. 79).

Identificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas levando-
se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo,
optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.) (Brasil, 2017, p. 533)
Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatorios, realizando contagem
10 30 30 das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo da
BNCC Probabilidade (Brasil, 2017, p. 537)
ano ; -
Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de Probabilidade de eventos
em experimentos aleatoérios sucessivos (Brasil, 2017, p. 537)
Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais, discretos ou néo, e
de eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar implicagdes no calculo de Probabilidades
(Brasil, 2017, p. 541).

Notas: *1° Ciclo (faz referéncia a 12 e 22 série; 2° Ciclo (faz referéncia a 32 e 42 série); ** 3° Ciclo (faz referéncia a 52 e 62 série); 4° Ciclo
(faz referéncia a 72 e 82 série).
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Ensino Médio

Os documentos curriculares aqui apresentados tém o objetivo de nortear, ser um referencial,
durante a elaboracao de curriculos regionais e locais. A BNCC, documento curricular mais atual, ainda
estabelece competéncias (gerais e especificas) e habilidades que os alunos precisam desenvolver ao
longo da educacao basica.

Com relacao a definicdo das habilidades, a BNCC diz que“[..] a progressao ano a ano se baseia na
compreensao e utilizacdo de novas ferramentas e também na complexidade das situacdes-problema
propostas, cuja resolucao exige a execucao de mais etapas ou no¢des de unidades tematicas distintas’
(Brasil, 2017, p. 275).

4

Ao observar as citacdes e habilidades trazidas pelos dos documentos curriculares presentes
no Quadro 1, percebe-se que ha indicacdes para que o ensino e a aprendizagem de Probabilidade
sejam articulados desde os anos iniciais do ensino fundamental. A BNCC de Matemética do ensino
fundamental (Brasil, 2017) propde cinco unidades teméticas, assim designadas: Nimeros, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica.

Olhando em particular para a unidade tematica Probabilidade e Estatistica, de acordo com a
BNCC, o estudo desse componente nos anos iniciais do ensino fundamental tem a finalidade de:

[..] promover a compreensao de que nem todos os fendmenos sao deterministicos.
Para isso, o inicio da proposta de trabalho com Probabilidade esta centrado no
desenvolvimento da nocao de aleatoriedade, de modo que os alunos compreendam
que ha eventos certos, eventos impossiveis e eventos provaveis. E muito comum
que pessoas julguem impossiveis eventos que nunca viram acontecer. Nessa fase, é
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6 L. A L. LEOCADIO & D. S. TINTI

importante que os alunos verbalizem, em eventos que envolvem o acaso, os resultados
que poderiam ter acontecido em oposicao ao que realmente aconteceu, iniciando
a construcao do espaco amostral (Brasil, 2017, p. 274).

Ja para os anos finais do ensino fundamental, a BNCC sinaliza que:

O estudo deve ser ampliado e aprofundado, por meio de atividades nas quais 0s
alunos facam experimentos aleatdérios e simulacdes para confrontar os resultados
obtidos com a Probabilidade tedrica — Probabilidade frequentista. A progressdo
dos conhecimentos se faz pelo aprimoramento da capacidade de enumeracao
dos elementos do espaco amostral, que esta associada, também, aos problemas de
contagem (Brasil, 2017, p. 274).

No ambito do ensino médio, a BNCC propde a construgao de uma visao integrada da Matematica,
aplicada a realidade dos estudantes. Nessa perspectiva, almeja-se “[..] a consolidacao, a ampliacéo e
o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental” (Brasil, 2017,
p. 527). Assim, 0s conceitos que envolvem a unidade temética Probabilidade e Estatistica podem ser
abordados numa perspectiva espiral de conhecimento ao longo do periodo de escolarizagao.

Os PCN, por sua vez, propdem os seguintes blocos de conteldo: Numeros e Operacdes, Espaco e
Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacéo. Abordar-se-a, em especial, o bloco Tratamento
da Informacéo, que é constituido por“[...] estudos relativos a no¢ées de Estatistica e de Probabilidade,
além dos problemas de contagem que envolvem o principio multiplicativo” (Brasil, 1997, p. 52). Em
relacdo aos anos iniciais do ensino fundamental, os PCN sugerem que:“[...] a principal finalidade é a de
que o aluno compreenda que grande parte dos acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatoria
e é possivel identificar provaveis resultados desses acontecimentos” (Brasil, 1997, p. 40).

Jaemrelacdo aos anos finais do ensino fundamental, os PCN seguem a mesma linha apresentada
anteriormente, porém com certo aprofundamento, no sentido que

[..] a principal finalidade é a de que o aluno compreenda que muitos dos
acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatdria e que se podem identificar
possiveis resultados desses acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade
acerca do resultado de um deles (Brasil, 1998, p. 52).

Nessa etapa, as situacoes relacionadas a ideia de Probabilidade devem abarcar a construcao do
espaco amostral como referéncia para estimar a construcao desse conceito, utilizando-se de uma razao.
Durante os anos finais do ensino fundamental, os conceitos relacionados a Probabilidade continuam a
ser explorados de maneira informal, por meio de investigagdes que culminem em previsdes a respeito
do sucesso de um evento (Brasil, 1998).

Por meio das habilidades e citagcdes até aqui destacadas, é possivel inferir que o estudo de
Probabilidade, nos anos iniciais do ensino fundamental, converge para proposi¢cdes de situagdes
problematizadoras do cotidiano que envolvam os conceitos de acaso e que possibilitem identificar,
classificar e compreender eventos de natureza aleatéria. Posteriormente, nos anos finais, percebe-se
que alguns conceitos sao inseridos gradativamente, como a representacao, por meio de um ndmero
racional (forma fraciondria, decimal e percentual), da probabilidade de acontecer um evento aleatério,
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conceitos de Analise Combinatdria (como o principio multiplicativo) e reconhecimento de eventos
dependentes e independentes. Por fim, 0 ensino médio insere-se numa perspectiva de aprofundamento
e consolidacdo dos conceitos estudados anteriormente.

Até o presente momento, alguns assuntos importantes foram abordados: anlise do que dizem
as pesquisas que tratam do estudo de Probabilidade na formacao de professores; uma investigacao
sobre o que esta previsto para ser ensinado na educacao basica sobre Probabilidade, além de uma
breve discussdo acerca da educacéo Estatistica.

Diante do exposto, dessas demandas de formacédo e das habilidades e competéncias que
0s documentos curriculares trazem, a elaboracdo de uma proposta que ajude a atenuar o cenario
anteriormente descrito mostra-se pertinente. Dessa forma, com essas informacdes em mente e com o
aporte tedrico em maos, sera apresentada e discutida uma atividade para o ensino de Probabilidade
baseada no jogo campo minado

O campo minado

De acordo com Viensci (2009), a primeira aparicdo do jogo desenvolvido por Robert Donner
ocorreu em 1989, com o lancamento do Windows 3.1. Desde entao esteve sempre incorporado ao
sistema operacional Windows (ou disponivel para download), possuindo ainda versdes para outros
sistemas operacionais e para celulares.

Salienta-se que ha varias opcdes do jogo campo minado disponiveis, como o multijogador
(online), na qual é possivel jogar em dupla, desafiar e ser desafiado por pessoas de diferentes regides e até
mesmo de outros paises. Algumas outras opcoes possuem caracteristicas Unicas, como a possibilidade
de habilitar ou desabilitar o tempo disponivel para se efetuar uma jogada (o que, a depender da verséo,
pode gerar um acréscimo na pontuacao quando essa funcao é ativada), entre outras coisas. Neste
trabalho, particularmente, serd usada uma alternativa do jogo que se joga individualmente, mas que
ainda, no decorrer das atividades, possibilita discussdes coletivas. Além disso, a op¢ao utilizada possui
tempo livre para efetuar as jogadas, de modo que os participantes tenham tranquilidade para pensar
e desenvolver suas estratégias.

O jogo, em geral, consiste em um tabuleiro retangular (constituido por quadrados de tamanhos
iguais) de tamanho varidvel em que uma quantidade também varidvel de bombas é disposta de
maneira aleatdria. Por exemplo, um tabuleiro de dimensédo 20 por 20, 400 “‘quadradinhos’, nos quais
134 bombas estarao distribuidas aleatoriamente. O objetivo do jogo é descobrir todos os quadrados
que ndo contenham minas. Cada casa (quadrado) pode ser revelada clicando sobre ela; caso o jogador
acerte uma casa que contém uma bomba, o0 jogo termina e as demais bombas sao reveladas. Por outro
lado, caso o quadrado ndo contenha uma mina, uma destas duas coisas acontecera:

1) Um numero entre 1 e 8 aparece, indicando quantas minas existem ao redor dessa casa. Na
Figura 1, na regiao em vermelho, observa-se que existem duas minas adjacentes a casa com
o ndmero 2;
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Figura 1 — duas minas adjacentes a casa com o numero 2.
Fonte: Microsoft Store (Windows 10)

2) Nenhum numero aparece. Quando isso acontece, significa que ndo ha bombas ao redor do
quadrado em que foi efetuado o clique, daf o jogo automaticamente abre todas as casas ao
redor daquela até encontrar alguma(as) casa(s) que possua uma mina ao redor.

O jogador ganha se conseguir revelar todas as casas que ndo contenham bombas. Considerando
esse recurso e as discussdes apresentadas acerca das prescricdes curriculares para o ensino de Estatistica
e Probabilidade, a seguir é apresentado o percurso de elabora¢do da proposta.

Processo de elaboracao da proposta

O objetivo do presente artigo é apresentar e discutir uma proposta para o ensino de Probabilidade
envolvendo o jogo campo minado. A proposta leva em consideracdo a perspectiva da pesquisa qualitativa
que, segundo Garnica (2004), possui as seguintes caracteristicas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipdtese a
priori, cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade
do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros
vivenciais prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituicao de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas
mesmas compreensoes e também os meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e
(e) aimpossibilidade de estabelecer regulamentacdes, em procedimentos sistematicos,
prévios, estaticos e generalistas (Garnica, 2004, p. 86).
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0 JOGO CAMPO MINADO E O ENSINO DE PROBABILIDADE 9

A proposta se apresenta com a intencionalidade de contribuir com espacos de formacéo de
professores e, também, com os processos de ensino e de aprendizagem de Probabilidade e Estatistica
no ensino médio. Além disso, como a presente proposta apresenta elementos tanto dos anos inicias
quanto dos anos finais do ensino fundamental, pode-se adapté-la de modo a atender as demandas
desses respectivos niveis de ensino.

Devido a grande proximidade do par tecnologia-jogo com a realidade dos alunos e; considerando
suaimportancia para o curriculo de Matematica, procurou-se estruturar duas atividades que valorizassem
a experimentacdo e que possibilitassem o desenvolvimento do pensamento probabilistico e do
raciocinio logico.

Para elaborar essa proposta, 0s autores buscaram respaldo nos pressupostos da autora Lopes
(2008), além de terem tentado contemplar as diretrizes da BNCC de modo a resgatar elementos previstos
para 0s anos iniciais do ensino fundamental e introduzindo elementos dos anos finais do mesmo ciclo.
Além disso, destaca-se aqui que, ao fazer uso de dispositivos méveis (ou computadores) que dinamizam
o ensino de Matematica,“[..] o estudo da Probabilidade em particular, transforma-se em alternativas que
possam ser acrescentadas significativamente as atividades escolares para alunos e professores nas aulas
de matematica”(Souza, 2015, p. 95), 0 que favorece o estabelecimento de uma relacao professor-aluno
que torna o aluno protagonista nos processos de ensino e aprendizagem.

A seguir, serd detalhada cada uma das duas atividades e 0s aspectos conceituais e procedimentais
que cada uma delas demanda serao discutidos.

Apresentacao e discussao da atividade 1 da proposta para o ensino de
Probabilidade envolvendo o jogo campo minado

A partir da experimentagao dos elementos/recursos presentes no jogo, sera apresentada uma
proposta de atividade que possibilite desenvolver conceitos de Probabilidade de modo a auxiliar o
professor na insercao do tema nas aulas de Matematica, bem como “Identificar, em eventos familiares
aleatdrios, todos os resultados possiveis, estimando 0s que tém maiores ou menores chances de
ocorréncia” (Brasil, 2017, p. 289), retomando conceitos previstos na BNCC relativos aos anos iniciais e
introduzindo outros novos, previstos para 0s anos finais — como a representacdo da probabilidade de
acontecer um evento aleatério por meio da forma fracionaria.

Com a utilizacdo do jogo campo minado como recurso didatico, pretende-se atingir os seguintes
objetivos:

« Desenvolver uma atividade exploratdria em que os alunos estabelecam estratégias para
vencer 0 jogo;

« Mobilizar o pensamento probabilistico e o raciocinio l6gico;
« Estimular métodos intuitivos para o calculo de probabilidade;
« Definir empiricamente os conceitos de Probabilidade (evento, espaco amostral etc);

" "o

- (Classificar eventos como: “pouco provaveis’, ‘muito provaveis” “improvaveis” e “impossiveis”;
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10 L. A L. LEOCADIO & D. S. TINTI

- Apresentar os possiveis resultados de um experimento aleatério, estimando se esses resultados
sdo igualmente provaveis ou néo;

- |dentificar a probabilidade de um evento ocorrer ou ndo, entre outras coisas.
A seguir, apresentar-se-a a proposta da primeira atividade envolvendo o jogo campo minado:

O campo minado é um popular jogo de computador para um jogador. Foi inventado por Robert
Donner em 1989 e tem como objetivo revelar um campo de minas sem que alguma seja detonada.

Regras

A drea de jogo consiste num campo retangular formado por quadrados. Cada quadrado pode
ser revelado clicando sobre ele, e, se 0 quadrado clicado contiver uma mina, entdo o jogo acabal! Se,
por outro lado, o quadrado ndo contiver uma mina, uma de duas coisas podera acontecer:

Um nUmero aparece, indicando a quantidade de quadrados adjacentes que contém minas, ou
nenhum nlimero aparece. Nesse caso, 0 jogo revela automaticamente os quadrados que se encontram
adjacentes ao quadrado vazio, ja que ndo contém minas.

O jogo é ganho quando todos os quadrados que ndo tém minas séo revelados.

Pergunta inicial: Vocé ja jogou o jogo campo minado? Caso a resposta seja sim, costuma adotar
alguma estratégia? Descreva-a.

Proposta de atividade 1 — adaptada de Souza e Garcia (2016, p. 133).

Considere um campo que possui 225 quadradinhos e que contém 30 minas escondidas. Um
jogador clicou em 3 quadradinhos em que nao haviam minas: no 1° apareceu o nimero 3, indicando
que ha 3 bombas adjacentes a ele; no 2° apareceu o nimero 2, indicando que ha 2 bombas adjacentes a
ele; no 3°apareceu o nimero 4, indicando que h& 4 bombas adjacentes a ele, conforme a figura a seguir.
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0 JOGO CAMPO MINADO E O ENSINO DE PROBABILIDADE 1

1) Qual das jogadas a seguir é a mais indicada para o préoximo clique?

Jogada A: clicar em um dos quadradinhos adjacentes ao nimero 3;

Jogada B: clicar em um dos quadradinhos adjacentes ao nimero 2;

Jogada C: clicar em um dos quadradinhos adjacentes ao ndmero 4;

Jogada D: clicar em um dos quadradinhos restantes, ndo indicados nas jogadas anteriores. Justifique.

Como a proposta advém de uma experiéncia pratica com o jogo, é importante que o professor
se certifique de que todos os alunos possuam a mesma versao (ou similar) do jogo caso opte por
reproduzi-lo em celulares ou de que os computadores possuam o jogo disponivel-caso for utilizar
algum laboratério de informatica.

Dessa forma, a etapa inicial da aula deve ser destinada a apresentacéo, exploragdo e conhecimento
dos elementos do jogo, realizando a leitura das regras e instigando-os a jogarem e pensarem em
estratégias.

Num momento seguinte, apds experimentarem o jogo, os alunos devem responder a pergunta
do inicio do roteiro da atividade: “Vocé ja jogou o jogo campo minado? Caso sim, costuma adotar
alguma estratégia? Descreva-a”.

O intuito dessa pergunta é tentar identificar se os alunos possuem algum conhecimento prévio
acerca de Probabilidade e se esse conhecimento esta sendo utilizado de alguma forma; se desenvolveram
alguma estratégia atrelada a algum raciocinio l6gico ou se jogaram apenas contando com sorte. Essas
informacées sao de suma importancia, pois a ideia é retoméa-las para discussao e fechamento da atividade
(Ultima etapa da segunda atividade proposta).

Na atividade 1 hd quatro possiveis jogadas para serem analisadas. A seguir, tem-se uma andlise
inicial:

A situacao da jogada A indica que ha trés minas escondidas em um total de oito quadradinhos. Em termos fracionarios,

) . . . 3 - 3 Y ) : .
tomando a parte do todo, é possivel escrever essa situacdo como 3 (que indica que 5 do "espaco” considerado esta
ocupado por bombas). Da mesma forma, conclui-se que g da regido considerada é constituida por quadradinhos vazios

(cinco dos oito quadradinhos ndo contém bombas). Isso significa que, ao executar essa jogada, é mais provavel ndo clicar
em um quadradinho que contenha uma bomba. Mas serd essa a melhor jogada?

A jogada B configura uma situacdo em que hd duas bombas em oito quadradinhos. Isso significa que ¢ da regiao
considerada é ocupada por bombas e que ¢ da regido em questao € ocupada por quadradinhos que ndo contem bombas;
ou seja, é uma jogada ainda melhor do que a anterior. Como g>§ ,a chance de clicar em um quadrado vazio na jogada
B é maior do que na jogada A.

Ao observar a jogada C, verifica-se que ha quatro bombas em oito quadradinhos. Logo, existem 4 quatro quadradinhos
que possuem bombas e 4 quatro quadradinhos que ndo possuem bombas. Isso significa que é igualmente provavel clicar
em uma bomba ou nao.

Por fim, da jogada D infere-se que ha (30 — 9) = 21 minas escondidas nos 225 — (3 -9) = 198 quadradinhos restantes (ndo

incluidos nas jogadas A, B e C). Dai conclui-se que % da regiao considerada é ocupada por minas e que % dessa regiao

é ocupada por quadradinhos que ndo contém bombas.

A partir dessas informacdes, vé-se que a jogada que apresenta menor risco de o jogador clicar
em uma mina é a jogada D, ja que
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2.7 2

198 66 8
2165

3
2_165_3
8 66 8
3 24,75 4
3_2475_4
8 66 8
4_3

8 66

Assim, as melhores jogadas, em ordem, seriam: D, B, Ae C.

Como aideia é clicar em quadradinhos que nao possuem minas para continuar prosseguindo no
jogo, outra forma de ilustrar essa situacao e que pode ser abordada pelo professor seria verificar qual
jogada propiciaria a maior chance de clicar em um quadradinho vazio (que nao contém uma mina).
Usando as informacdes anteriores, tem-se que:

198 66 8
6 495 5
6_%9- >
8 66 8
5 4125 4
£l JA
8 66 8
4 33

8 66

177 59 _6
=272

Com isso, conclui-se que as jogadas, em ordem, nas quais ha maior chance de o jogador clicar
em um quadrado vazio sao: D, B, A e C (como esperado).

Observe-se que o conceito de Probabilidade ainda nao foi formalmente definido; apenas o
conceito de fracao (que j& deve ser de conhecimento da turma) foi utilizado e, com isso, tentou-se
significar o que teria maior ou menor chance de acontecer, procurando desenvolver o pensamento
probabilistico antes de apenas definir uma “férmula”e aplicé-la.

Nesse sentido, o professor pode ainda ilustrar algumas outras situacdes como essa, que, além de
possibilitarem a classificacdo de eventos como “pouco provaveis” e “muito provaveis’, podem facilitar
(em uma futura definicdo) o entendimento do que seria a probabilidade de acontecer um evento
complementar.

Ao ilustrar essa situacdo, o professor pode propor uma discussdo sobre o que é mais provavel
acontecer ao escolher em uma casa adjacente ao nimero 7: se é clicar em uma mina ou em uma casa
vazia. Sabe-se que ha sete minas escondidas em oito casas; logo, é muito provavel encontrar uma
mina ao executar a operagao.

. . o1s 7 .
Como visto anteriormente, essa probabilidade pode ser representada como 5 Percebe-se ainda

- A o o 1 7.1 .
que a probabilidade de ndo clicar em uma mina é de uma em oito; isto é, de . Fazendo gtg=li vé-se

que os dois casos distintos e possiveis (encontrar uma mina ou Nao encontrar uma mina) compreendem
100% dos casos do universo dessa jogada. Assim, o professor pode inserir elementos da probabilidade
de um evento complementar acontecer e facilitar uma posterior compreensao e definicdo.
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Outra possibilidade seria discutir com os alunos o que seria mais provavel de ocorrer ao executar
o primeiro clique: clicar em uma mina ou nao. A sequir, discorrer-se-4 sobre a segunda atividade que
compde a proposta que estad sendo apresentada e discutida no presente artigo.

Apresentacao e discussao da atividade 2 da proposta para o ensino de
Probabilidade envolvendo o jogo campo minado

Proposta de atividade 2 — Adaptada de Souza e Garcia (2016, p. 133)

Considere que o jogador tenha feito mais algumas jogadas (destacadas em azul) de modo que
a continuacdo do jogo tenha assumido a seguinte forma:

a|lblc|d|e|flglh|i|j|[k|]l | mn|o

e

[ o] b o Lol ] Bnd bl ==l [ ] ] s E =) 2

1 2

Obs. 1: As letras servem apenas para orientar a explicacdo de uma possivel jogada.

Obs. 2: Os quadrados de posicoes (A, n), (A, 0), (B, 0) e (C, o) sdo quadrados que ja foram revelados
e Ndo possuem minas; portanto, nao sao passiveis de efetuar uma jogada.

1) Suponha que vocé deva realizar o préximo clique. Com este cendrio e seqgundo sua analise,
qual seria a melhor jogada? Justifique.

2) A estratégia que vocé apontou (na primeira pergunta) se enquadra nos procedimentos que
utilizou ao realizar esta atividade? Discuta com seus colegas.

Na Atividade 2, nota-se que, pelas regras do jogo, existem duas minas ((E, n) e (E, 0)) nas posicoes
adjacentes ao numero 2 de posicao (D, 0). As letras maiusculas representam a “linha” e as minusculas,
a“coluna”da respectiva posicdo. Para melhor entendimento, a posicao (H, d) foi destacada em verde.
Observa-se que a letra"H"representa a linha e a letra“d’, a coluna (Figura 2).

Prosseguindo, observa-se que o nimero 1 da posicao (B, n) diz que hd uma mina na posicao
(C, m). Por outro lado, o nimero 2 da posicao (B, m) revela que ha duas minas adjacentes a ele. Sabe-se
da existéncia de uma das duas minas. Nota-se ainda que a outra mina nao pode estar na posicao (C, I),
pois, dessa maneira, ndo cumpriria a obrigatoriedade de existéncia da mina adjacente aos nimeros 1
de posicdes (A, m) e (A, 1), respectivamente. Logo, essa outra mina estara na posicao (B, I).
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alblcldle|flg|(h|i1]j|[k]|l|m{n]o
All]l

AlX)2]1

4 Al X] 1

Al3]2

Al X| X

Lk

b

o] ool Ll ] e Bl 1+ 10 ] ) L) Rl s

1

Figura 2: Marcacao das minas.
Fonte: produzido pelos autores.

Para melhor entendimento, denomina-se “X" o local em que as minas estao escondidas e “A”
as posicdes seguras onde ndo ha minas, como ilustrado na Figura 2. Assim, as posicdes das minas
encontradas sao: (E, 0), (E, n), (C, m) e (B, I). Por outro lado, as melhores jogadas, em que ha 100% de
probabilidade de ndo encontrar uma mina sdo: (E, m), (D, m), (C, 1), (B, k) e (A, k).

Observe-se que, como foram descobertas as minas de posicdes (E, n) e (E, 0), a probabilidade
de clicar em uma mina adjacente ao ndmero 2 de posicao (D, o) configura-se como um evento certo
e a jogada “clicar em um quadrado vazio adjacente a posicdo (D, 0)” caracteriza-se como um evento
impossivel, pois nao ha essa possibilidade. Assim, pode-se ir trabalhando a ideia de probabilidade sem
necessariamente defini-la.

Para finalizar, os alunos devem responder a questao nuimero 2 do roteiro: “A estratégia que vocé
apontou (na primeira pergunta) se enquadra nos procedimentos que utilizou ao realizar essa atividade?
Discuta com seus colegas”

Aideia é retomar as respostas dos alunos as perguntas que compunham o questionario preenchido
antes da execucao da atividade propriamente dita e discutir as percepcoes adquiridas ao longo dela;
se as estratégias se mantiveram, o que mudou e, principalmente, se ocorreu um aprendizado dos
conceitos objetivados, possibilitando que o aluno tenha uma visdao melhor do que sucedeu antes,
durante e depois da prética e que professor tenha elementos que o ajude a refletir sobre sua pratica.

Com base em Souza e Garcia (2016, p. 128, grifos proprios), “chamamos de evento ou
acontecimento, e geralmente indicamos por uma letra mailscula, cada subconjunto do espaco
amostral de um experimento aleatdério!. Dessa forma, utilizando ainda a Figura 2, o evento "nao clicar
em uma mina adjacente ao 3"da posicao (G, i)', por exemplo, terd como elemento os cinco ‘quadrados
vazios’, engquanto o evento “clicar em uma mina adjacente ao 3" terd como elementos as seis minas
adjacentes ao numero 3.

Considerando a Atividade 2, 0 evento“clicar em uma mina adjacente ao numero 2 da posicao (D,
0)"é representado pelo préprio espago amostral da jogada, pois observa-se que os quadrados adjacentes
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ao numero 2 (passiveis de que uma jogada seja feita) contém apenas minas - logo, o espaco amostral
dessa jogada é constituido por essas minas. Nesse caso, diz-se que esse evento é certo.

Outro exemplo disso pode ser visto em relacdo ao espaco amostral no lancamento de um dado de
seis faces cujo evento é "o numero da face superior ser menorou igual a que 6", em que claramente
0s elementos que constituem esse evento sao representados pelo préprio espaco amostral.

Por outro lado, ainda considerando o espaco amostral do lancamento de um dado de seis faces,
o evento’o ndmero da face superior ser maior ou igual a que 7"é representado pelo conjunto vazio, uma
vez que 0 espaco amostral ndo possui esse resultado. Nesse caso, diz-se que esse evento é impossivel.

Considerando ainda o experimento que consiste em lancar um dado néo viciado, verifica-se
que cada face tem probabilidade de 1/6 de ocorrer. Observe-se que a probabilidade é a mesma para
todos os eventos unitarios. Quando isso ocorre, diz-se que o espaco amostral é equiprovavel. Em uma
situacdo do campo minado, em que é possivel reduzir o espaco amostral para o “universo”da jogada
considerada, que serd equiprovavel quando o numero de minas for igual ao nimero de casas vazias
(como ocorre na jogada C da Atividade 1).

Baseado em Souza e Garcia (2016), é trazida a seguinte definicdo “formal” de probabilidade:
“‘considere um evento A de um espaco amostral Q) finito e equiprovavel. A razao entre a quantidade de

elementos de A (indicada por n(A)) e a quantidade de elementos de Q) (indicada por n(())) é a Probabilidade
P(A) de o evento A ocorrer.” (Souza; Garcia, 2016, p. 131). De outra forma, é possivel escrever que

niimero de elementos de A n(4)

P(4)=

" niimero de elementos de Q n(Q)

Informalmente, com relacdo a razéo anterior, costuma-se dizer que “a probabilidade de ocorrer
um determinado evento é dada pelo quociente entre o nimero de casos favoraveis (casos de nosso
interesse) e o numero de casos possiveis (total de casos)”.

Considerando A um evento qualquer de certo espago amostral Q, para @, A e ), vale:

DcAcQ=n(@)<n(4)<n(Q)

Dividindo cada membro dessa desigualdade por n(QQ) > 0, obtem-se o seguinte:

@) _ n(4) _n(©)
n(Q) n(Q) Q)

=0<P(4)<1
Desse resultado, conclui-se que a probabilidade de um evento ocorrer é um valorde O a 1; ou
seja, de 0% a 100%. Dai, conclui-se que:

- Se A é um evento impossivel, tem-se P(A) =0

AZE= D= 0) T he)

. Se A é um evento certo, tem-se P(A) = 1

_ _n(4) _n(Q) _
A=0=PA= ) e !
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Usando esses conceitos, percebe-se, por exemplo, que ao executar a jogada A da atividade T,
clicar em um dos quadradinhos adjacentes ao nimero 3" a probabilidade de o jogador clicar em uma
mina (considerando o evento “clicar em uma mina adjacente ao nimero 3”) é de %:37,5% .

Pode-se ainda calcular a probabilidade de um evento ndo ocorrer (ou a probabilidade de
acontecer um evento complementar). Usando ainda o exemplo anterior, vé-se que a probabilidade
de o jogador"nao clicar em uma mina adjacente ao nimero 3" é dada por %:62,5%. Perceba-se que
%%:37,5"”625%:100%:1

De modo geral, seja A o conjunto formado pelos elementos de Q) que ndo pertencem a A ou
seja, A= — A.Diz-se que A é complementar de A em relacdo a Q.

ComoA=0—- Ae ANA tem-se:
n(4)=n(Q)-n(4)
Ao dividir ambos os membros dessa igualdade por n(QQ) > 0, tem-se:

n(4) _n(Q)=n(4) _ n(4) _n(Q)_n(4)
n(Q) n(Q) n(Q) n(Q) n(Q)
Logo, a probabilidade de ndo ocorrer o evento A (indicado por P(A)) é: P(A) = 1 — P(A).

= P(4)=1-P(4)

Outra situacao que exemplifica isso é: considere como espaco amostral os nimeros naturais de
1a10eo0evento A, aocorréncia de sair um ndmero maior do que 7 no sorteio de um desses ndmero.
Tem-se que 0={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10e A={8,9,101. Dai, A=Q—-A={1,2,3,4,5,6,7}.

A probabilidade de ndo aparecer um niimero maior do que 7 vai ser:
P(A)=1-P(4)=1- = P(§) =
10 10

Por fim, pode-se ainda realizar um experimento associado a frequéncia relativa. Considere-se
uma configuragdo com 30 minas espalhadas aleatoriamente em 100 quadradinhos. Sabe-se que, ao
executar o clique que dard inicio ao jogo, o jogador ndo sabe se encontrard uma mina ou nao. Observe-
se ainda que é possivel refazer esse experimento sob as mesmas condicoes - isto &, reiniciar o jogo e
executar um novo clique.

Imagine-se, por exemplo, que esse exercicio tenha sido realizado 100 vezes, das quais 37

resultaram em encontrar uma mina e 63 em encontrar um quadrado vazio. Nesse caso, a razao
n’de minas 37

— L _ 2" 0,37 representa a frequéncia relativa corresponde ao evento “encontrar uma mina”
n°total de jogadas 100

e arazao % representa a frequéncia relativa correspondente ao evento “ndo encontrar uma mina”.

Aideia é que se verifique que, a medida que o nimero de jogadas (realizacdo do experimento)
aumenta, as frequéncias relativas correspondentes as ocorréncias de “encontrar uma mina”ficam cada
vez mais préximas do valor %:% , que corresponde a probabilidade de encontrar uma mina ao realizar
o clique (considerando as condicbes do exemplo anterior).

Para realizar o experimento como descrito anteriormente, deve-se observar se a versao do jogo
utilizada permite que o jogador perca o jogo ao realizar o primeiro clique (pois algumas versdes sdo
programadas para que isso ndo ocorra). Caso isso ndo seja possivel (encontrar uma mina ja no primeiro
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clique), pode-se efetuar o primeiro clique e ver quantas casas foram abertas e, posteriormente, efetuar
0 experimento a partir da segunda jogada (como se a segunda jogada-virasse o “primeiro clique”).
Suponha-se, por exemplo, que foram abertas nove casas. No segundo clique (sequnda jogada), serdo
30 minas em quadradinhos (considerando ainda a situacdo anterior). Por outro lado, se, ao realizar o
primeiro clique, fossem abertas 12 casas, entdo no segundo clique haveriam 30 minas em 100 — 9 =91
quadradinhos - e assim por diante. Logo, pode-se registrar os resultados (encontrar uma mina ou nao)
de cada situacdo em que o segundo clique foi efetuado (segunda jogada com 30 minas em 88, 89 ou
90 quadradinhos etc.) e comparar a frequéncia relativa associada a cada situacdo com a sua respectiva
probabilidade de ocorrer, procedendo como foi descrito no experimento exemplificado inicialmente.

Consideracgoes Finais

Cabe ressaltar que neste artigo foram apresentadas algumas sugestées, e ndo imposicdes. O
professor, enquanto educador e/ou formador, possui liberdade para adaptar as situacdes propostas ou
complementar com outras abordagens que por acaso nao tenham sido apresentadas. Como mencionado
anteriormente, esta proposta se apresenta como mais uma alternativa e ndo deve ser encarada como
algo definitivo (assim como qualquer outra), pois é dever do professor/educador refletir constantemente
sobre sua acdo docente e adaptar o que melhor se enquadra a sua realidade e a de seus alunos.

Para aimplementacdo da atividade, deixa-se como sugestdo aquilo que foi adotado na experiéncia
dos autores a época em que o artigo foi escrito . Apesar de as recomendagdes terem sido escritas
considerando um espaco para a formacéo de professores, as ideias aqui inseridas podem ser replicadas
e reproduzidas num contexto de sala de aula para o ensino médio.

Recomenda-se que o formador agrupe os futuros professores em duplas (caso ndo haja dispositivos
moveis para todos), sendo que cada dupla deve ter um dispositivo mével (ou computador) e que,
preferencialmente, todos os equipamentos utilizados tenham a mesma versao do jogo instalada. Destaca-
se que ha versdes em que o0 jogo é programado para impossibilitar a derrota na primeira jogada (sendo
essa a mais comum), entdo sugere-se que o professor responsavel pela pratica pesquise de anteméao
uma versdo que seja de seu interesse. Quando a pratica foi realizada pelos autores deste artigo, a busca
pela expressao “Campo minado classico” na loja de aplicativos Play Store resultou em uma versao que
possibilitava escolher a quantidade de minas e de quadrados no tabuleiro, e nessa versao era possivel
perder ja na primeira jogada.

Aconselha-se que o encontro formativo contemple pelo menos 4 aulas de 50 minutos, organizadas
da seguinte forma: (1) explicacdo das regras, esclarecimento de duvidas e momento para conhecer/
experimentar 0 jogo (25 minutos); (2) pedir para que os participantes registrem as estratégias adotadas
no espaco da“pergunta inicial”(10 minutos); (3) leitura, discusséo e resolucdo da“Proposta de atividade 1"
(25 minutos); (4) leitura, discussao e resolucao da“Proposta de atividade 2" (40 minutos); (5) Formalizacédo
dos conceitos de probabilidade (100 minutos).

Diante do exposto, espera-se que a proposta de atividade corroborem com a proposicao de espacos
formativos em que a Probabilidade e a Estatistica sejam tomadas como objeto de estudos, investigacoes
e reflex6es sobre a pratica. Também é esperado que as discussdes aqui realizadas contribuam para
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um processo de ensino e de aprendizagem da Probabilidade e da Estatistica que supere a perspectiva
pautada na memorizacao e aplicacao de férmulas.
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