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RESUMO

Este trabalho apresenta um recorte dos resultados de uma pesquisa desenvolvida
durante a dissertacao de Mestrado do autor. Trata-se da andlise de erros de estudantes
do ensino médio no contetdo de Probabilidade, tendo como fonte de dados um ques-
tiondrio aberto aplicado que contou com questdes contextualizadas do universo de
jogos de azar, especialmente os de loteria, dentre as quais destacamos as loterias Dia
de Sorte e Mais Miliondria, ambas administradas pela Caixa Econdmica Federal. Outros
jogos que serviram de base para a coleta das produgdes textuais dos estudantes foram
a SPP da Sorte, jogo muito popular na regido do Potengi/RN, e a Lotoemoji, criada
pelos pesquisadores. Os participantes foram estudantes do ensino médio integrado
do campus S&o Paulo do Potengi, do IFRN, que foram convidados a participarem da
pesquisa via formuldrio eletronico. Com a analise de erros, ficou constatada algumas
dificuldades dos estudantes, sendo as mais frequentes: interpretar os problemas cor-
retamente, correlacionar Analise Combinatdria com Probabilidade para a resolugéo dos
problemas e equivocos no manuseio das formulas. Com a analise dos erros foi possivel
fazer inferéncias sobre o0 que os estudantes aprenderam e o que os estudantes ainda
nao dominam, constituindo esses resultados como importantes fontes de informagao
para as proximas etapas da pesquisa.
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INTRODUCAO

s jogos de azar envolvendo apostas provavelmente foram os impulsiona-

dores iniciais para o desenvolvimento da Probabilidade a partir do século

XVII, muito em virtude de se apresentar como uma possibilidade de ascegéo
social. Nota-se, porém, que o interesse das pessoas por esses jogos continua até
os dias atuais.

A Probabilidade ndo esta mais somente associada aos jogos, pois perce-
bemos aplicacdes em varias outras dreas, como na Meteorologia, quando somos
informados sobre as probabilidades de chuver nos préximos dias, ao informamos
a0s N0sso amigos a chance de ir para uma festa usando probabilidade, como em
“90% de chance de comparecer a tal festa”, ou mesmo quando vamos contratar um
seguro para o carro, onde a empresa contratada faz diversas simulagdes a partir
de um banco de dados, e usando probabilidade, para se chegar a um valor a ser
cobrado pelo seguro do bem.

Diante de tamanha presenca em nosso cotidiano, a Probabilidade assumiu
também um destaque no ambiente escolar, mais precisamente no curriculo de
Matematica para o ensino basico. Segundo a Base Nacional Comum Curricular =
BNCC, dos cinco eixos tematicos da Matematica para o ensino fundamental, um
deles é “Probabilidade e Estatistica’, que de acordo com Lima et al (2022), deve
ser inserida de maneira obrigatéria desde os primeiros anos desse nivel, o que é
uma novidade em relagdo a documentos anteriores, que apenas sugeriam que a
probabilidade fosse trbaalhada desde os primeiros anos. Essa mudanga reforga a
importancia e a necessidade de que a probabilidade seja apresentada, discutida e
interpretada desde os primeiros anos de escolarizagao.

Mas a simples insergdo obrigatdria da Probabilidade néo é suficiente, pois é
importante destacarmos as dificuldades que a aprendizagem de Probabilidade em
sala de aula enfrenta. Pontes e Nufiez (2019), Ferreira (2017) e Fonseca (2017) séo
alguns trabalhos em que ha apontamentos de dificuldades das mais variadas, tais
como dificuldade em interpretagdo do enunciado, equivocos na utilizagéo dos prin-
cipios aditivo e multiplicativo e dificuldade de distinguir entre arranjo e combinagao.

Em um cenario de dificuldades em relagdo a aprendizagem de Probabilidade,
Torres (2023) fez um levantamento de dissertagdes do Programa de Mestrado
Profissional de Matematica em Rede - PROFMAT, em que no diretério do site
do programa identificou 184 dissertagdes que versavam primordialmente sobre
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Probabilidade. Desse levantamento foi possivel constatar que boa parte dos traba-
lhos discutiam a probabilidade a partir de jogos, como os de loteria, poquer e “dos
pontos”.

Diante desse cenario, este trabalho se prop6s a discutir a probabilidade em
sala de aula a partir do estudo de jogos de azar, em especial jogos de loteria. A
escolha se deu por ser um jogo que faz parte do imaginario do brasileiro, conforme
afirma Silva (2018), pois hé neles uma esperanga de ascengao social, de comprar
um bem de valor como um carro ou uma casa propria.

Este trabalho teve por objetivo geral fazer um levantamento dos erros come-
tidos pelos estudantes em probabilidade em contextos de jogos de azar. Por se
tratar de um recorte de uma pesquisa, 0s objetivos especificos para este trabalho,
que ndo sdo a totalidade do trabalho foram: categorizar os erros cometidos; Fazer
inferéncias sobre as producdes textuais dos estudantes.

METODOLOGIA

Este trabalho, por suas caracteristicas, situa-se como uma pesquisa de abor-
dagem qualitativa, pois menos importaram quantficar 0s erros em si,e mais nos
interessou investigar e fazer inferéncias dos motivos que levaram os estudantes a
cometerem equivocos na resolucao das questoes.

Segundo Bogdan e Biklen (2008), as investigages qualitativas sdo descriti-
vas e 0s investigadores qualitativos estdo mais interessados no processo do que
no resultado final. Neste sentido, percebe-se uma necessidade de o pesquisador
observar atentamente aquilo que o estudante esta produzindo, dotando as suas
acbes de significado, conforme pontua Borba e Araujo (2013).

Diante da caracterizacdo de nossa pesquisa como qualitativa, descrevere-
mos a partir de agora em mais detalhes de como se deu o nosso trabalho.

Participantes da pesquisa: A pesquisa contou com a participagao de 12
estudantes do 3° ano do ensino médio do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, campus Sdo Paulo do
Potengi.

- Etapas de coleta de dados: Para a coleta de dados foi aplicado um ques-
tiondrio aberto junto aos estudantes que continham questoes de Analise
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Combinatéria e Probabilidade inseridas em contexto de jogos de azar,
como os de loteria.

* Andlise e tratamento de dados: Como tratamento de dados utilizamos a
Andlise de Contetdo na perspectiva de Bardin (2015), que se caracteriza
pela analise da producéo textual dos estudantes a partir de trés fases:
pré-andlise, onde € feita uma leitura inicial da producéao textual dos estu-
dantes, exploragdo do material, onde séo feitas varias leituras do material
em busca de similaridades, padroes de resposta, e inferéncias, e por fim,
o tratamento dos resultados, onde optamos por produzir uma tabela de
categorizacao dos erros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 questionario aberto aplicado junto aos estudantes foi dividido em trés blo-
cos, que correspondem, cada um, a um tipo de jogo de azar diferente. Antes de
responderem ao questionarios os estudantes foram apresentados as regras do jogo
e convidados a fazer uma simulagéo desse jogo, para que tivessem mais familiari-
dade e pudessem tirar suas duvidas antes de ir para o questionario.

Os resultados obtidos serdo apresentados a sequir por jogo, onde seré feita
inicialmente uma apresentagdo das regras e posteriormente uma discussao sobre
0s erros cometidos pelos estudantes, estes que foram representados por letras
mailsculas, a fim de preservar as suas imagens.

Jogo SPP da Sorte: Este ¢ um jogo muito popular na regido do Potengi, ndo
legalizado, motivo pelo qual optamos por utilizar um nome alternativo “SPP da
Sorte”.

Regras do jogo: O SPP da sorte consiste em vender bilhetes que contém,
cada um, quatro nudmeros, conhecidos por ‘milhar”, que vao de 0000 a 9999. Os
bilhetes vendidos sdo todos diferentes, de modo quem ninguém que comprar um
bilhete tera algum milhar igual a qualquer outro bilhete. Ganha quem tem o bilhete
com o0 numero sorteado.
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Figura 1: Bilhete do SPP da sorte.

Fonte: Autoria prépria, a partir de um bilhete da SPP da sorte.

Faixas de premiagéo: Inicialmente ha uma Unica faixa de premiacao, que é
para quem acerta o milhar sorteado, garantindo um prémio de RS 500,00. Caso ndo
haja vencedores o prémio é acumulado para o proximo sorteio.

Pergunta 1: Quantos nimeros podem ser sorteados no SPP da sorte?

Respostas dos estudantes:

Figura 2: Resposta do estudante H para a pergunta 1.
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Fonte: Estudante H.

Notamos que o estudante H se equivocou ao fazer o calculo de ,, ,, pois
encontrou uma fragdo que resulta em um nimero ndo inteiro, ao invés de 210. Na
Figura 2, percebemos que o raciocinio do estudante, ao afirmar que para se desco-
brir quantos nimeros (milhares) poderiam ser formados bastava-se calcular uma
combinagao de 10 elementos tomando 4 deles. Mas ndo se trata de uma combi-
nagao, e sim de uma observagao simples, pois de 0 a 9999 ha 10.000 ndmeros
(milhares). De outra forma, o estudante poderia ter encarado o problema como
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um arranjo com repeticdo de 10 elementos escolhendo 4 deles, o que resulta em
10x10x70x10 = 10.000.
Pergunta 2: Quantos bilhetes podem ser vendidos, no maximo, por dia?
Resposta dos estudantes:

Figura 3: Resposta do estudante B para a pergunta 2.
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Fonte: Estudante B.

O estudante B raciocina que para cada milhar de um bilhete com 4 milhares
é possivel 10 quatrilhdes de bilhetes, conforme resultado dos calculos apresenta-
dos. Porém, percebe-se que 0 estudante ndo compreendeu exatamente as regras
desse jogo, que dentre elas, ndo pode haver milhares repetidas, nem em um mesmo
bilhete, muito menos em bilhetes diferentes. A resposta correta é obtida a partir da
resposta da pergunta 1, onde ja se sabe que ha 10.000 milhares possiveis. Como
cada bilhete tem 4 milhares, entdo sera possivel vender, no maximo, 10.000/4 =
2.500 bilhetes por dia.

Pergunta 3: Observando apenas as chances de serem selecionados, caso
vocé comprasse 1 bilhete do Potengi da Sorte preferiria bilhetes com nimeros de
digitos diferentes ou que tenham algum repetido?

Respostas dos estudantes:

Figura 4: Resposta do estudante F para a pergunta 3.
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Fonte: Estudante F.
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O estudante F apresenta uma resposta ndo embasada em cadlculos, mas em
uma percepcao pessoal de que é mais provavel ter milhares com nimeros repeti-
dos. Sabe-se que a resposta correta € que ha mais milhares com nimero distintos
do que repetidos, pois ha 10x9x8x7= 5.040 milhares com digitos distintos em um
total de 10.000

Pergunta 4: Comprando apenas 1 bilhete qual a probabilidade de o apostador
ganhar o prémio?

Respostas dos estudantes:

Figura 5: Resposta do estudante B para a pergunta 4.
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Fonte: Estudante B.

Na resposta acima, o estudante B faz uma redugdo do espago amostral de
maneira indevida, pois considera que dos 4 milhares de um bilhete 1 sera o pre-
miado. Estaria correto se fosse informado de que no bilhete ha a milhar sorteada, o
que ndo é 0 caso

Segundo Bryan e Nunes (2012) o espago amostral ndo serve apenas para
o célculo da probabilidade, mas é componente que também ajuda a entender a
natureza da probabilidade. Na resposta do estudante B notamos que o estudante
confundiu a probabilidade direta com a condicional.

Jogo Lotoemogi: A Lotoemogi € um jogo ficticio criado pelos pesquisadores
para introduzir problemas de probabilidade envolvendo agrupamentos.

Regras: Sao disponibilizados 9 emojis, conforme Quadro 1, e 0 apostador deve
escolher trés deles. O sorteio é honesto de modo que cada emoji tem igual chance
de ser selecionado. Durante o sorteio séo sorteados 3 emojis, sem reposicao.

Figura 6: Emogis disponiveis na cartela da Lotoemogi.
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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Faixas de premiagdo: Ganha o 1° prémio quem acertar 3 emojis; 0 2° prémio
para quem acertar exatamente 2 emojis; 3° prémio para quem acertar apenas 1
emoji.

Pergunta 5: Qual é a probabilidade de um apostador acertar 0s 3 emojis?

Respostas dos estudantes:

Figura 7: Resposta do estudante A para a pergunta 5.
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Fonte: Estudante A.

Aresposta do estudante A revela que o mesmo teve dificuldade em interpretar
o0 problema, pois acredita que o evento “acertar” todos os emojis tem 3 elementos,
quando na verdade é somente 1, pois s6 ha 1 maneira de o jogador acertar todos
0s emojis sorteados. Na mesma Otica, ndo compreende que 0 espaco amostral é
formado por ternos ndo ordenados de emojis a partir dos 9 disponiveis, ou seja,
n(Q) =C, ,=84.

9.3

Figura 8: Resposta do estudante B para a pergunta 5.
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Fonte: Estudante B.
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O estudante B encontra o nimero de casos possiveis, que sdo 84, mas faz
um calculo paralelo de probabilidade bastante semelhante ao que fez o estudante
A, e depois multiplica esse valor de probabilidade pelo nimero de casos totais. O
resultado encontrado de 27,7 acaba por ferir o Axioma I de Kolgomorov, que afirma
que nenhuma probabilidade pode ser maior do que 1.

Pergunta 6: Qual é a probabilidade de um apostador acertar somente 2
emojis?

Respostas dos estudantes:

Figura 9: Resposta do estudante G para a pergunta 6.
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Fonte: Estudante G.

Nota-se que o estudante G faz dois calculos em paralelo, 0 primeiro possi-
velmente sobre o n(E), equivocado, e depois calcula a probabilidade sem usar o
resultado obtido inicialmente. Possivelmente esse estudante encara como diferen-
tes Andlise Combinatoria e Probabilidade, ndo conseguindo fazer uma relagao entre
0s conteudos.

Pergunta 7: Qual é a probabilidade de um apostador acertar somente 1 emoji?

Respostas dos estudantes:
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Figura 10: Resposta do estudante F para a pergunta 7.
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Fonte: Estudante F.

0 estudante F responde a pergunta 7 dispensando combinagdes, pois acre-
dita que o apostador tem apenas uma chance em nove de acertar um emoji. O
calculo, provavelmente, se baseou no fato de termos 9 emojis e querermos acetar
apenas 1 deles.

Porém, devemos observar que o apostador sempre escolhe 3 emojis, e, para
0 problema 3, desses escolhidos deve acertar 1 e errar 0s outros dois, sendo o cal-

culo de probabilidade baseado nessa observagao.

Jogo Dia de Sorte: Este € umjogo lotérico, administrado pelas Loterias Caixa,
criado em 14 de maio de 2018.

Regras do jogo: O Dia de Sorte € a loteria onde vocé aposta seus numeros da
sorte. Escolha de 7 a 15 nimeros dentre os 31 disponiveis e mais 1 “Més de Sorte”.
Sdo sorteados sete nimeros e um “Més de Sorte” por concurso (LOTERIAS CAIXA,
2022).

Faixas de premiagdo: Do valor total arrecadado, 43,35% sé&o destinados as
premiagoes, que podem ser fixas ou varidveis, conforme segue.

Faixa 1: Acerto do més de sorte (Prémio fixo de RS 2,00)
Faixa 2: Acerto de 4 nimeros (Prémio fixo de RS 4,00)
- Faixa 3: Acerto de 5 nimeros (Prémio fixo de RS 20,00)
Faixa 4: Acerto de 6 nimeros (Prémio de 30% do valor destinado a pre-
miagdes, descontando os valores pagos para as premiacgoes fixas)
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- Faixa 5: Acerto de 7 nimeros (Prémio de 70% do valor destinado a pre-
miagdes, descontando os valores pagos para as premiagdes fixas)

O prémio de acerto do més de sorte é independente e cumulativo com 0s
demais.
A sequir, € exibido imagem de um bilhete do Dia de Sorte, frente.

Figura 11: Volante do jogo Dia de Sorte (Frente).

Fonte: Autoria prdpria, a partir de um volante do jogo Dia de Sorte.

Pergunta 8: Qual a probabilidade de um jogador ganhar a maior premiagao
possivel escolhendo 9 nimeros e um més da sorte? Tente expressar a resposta na
forma como aparece no bilhete da loteria.

Respostas dos estudantes:
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Figura 12: Resposta do estudante B para a pergunta 8.
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Fonte: Estudante B.

O estudante B comete um equivoco logo no inicio da sua reposta, quando obtém o produto 432, pois
acaba usando o principio multiplicativo para multiplicar a combinagao C9 7= 36, que corresponde ao numero de
chances de o apostador acertar 7 niimeros escolhendo 9, com a quantidade de meses, que sdo 12, quando na verdade
deveria multiplicar apenas por 1, que corresponde a chance do apostador acertar o més de sorte.

A partir das producgdes textuais dos estudantes fizemos um levantamento
dos erros observados, 0s quais estdo exibidos no quadro a seguir.

Quadro 1: Levantamento dos tipos de erros observados.

E1: Erro de interpretagdo do problema. 19
E2: Erro na contagem dos elementos dos conjuntos Evento e/ou do 15
espago amostral.

E3: Erro de dificuldade de relacionar probabilidade com anélise .
combinatdria.

E4: Exibir uma medida de probabilidade p > 1. 4
ES: Erros de notagéo. 3
E6: Erro na redugdo indevida do espago amostral. 1
E7: Erro ao interpretar o agrupamento como combinagdo, quando 1
era um arranjo.

Fonte: Autoria prdpria, 2023.
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De acordo com o Quadro 1, percebe-se que o erro mais frequente estéa relacio-
nado com a interpretagdo do problema. O erro do tipo de interpretacao do problema
ocorre quando o aluno faz inferéncias, conclusdes e julgamentos com base no que
estd escrito, mas de maneira equivocada.

Nos chamou bastante atengdo o erro do tipo E3, que se caracterizou por o
estudante fazer os calculos combinatdrios para 0s casos favoraveis e possiveis, as
vezes correto, mas nao utilizar os resultados para medir a probabilidade, sendo esta
expressa por um raciocinio que ndo se comunicou com os calculos anteriormente
feitos

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos identificamos que os estudantes que partici-
param da pesquisa apresentaram dificuldades variadas, as quais mais frequentes
foram relacionados a equivocos na interpretagdo dos problemas e erros nos calcu-
los de contagem de elementos.

N&o chega a ser uma surpresa que os estudantes tenham dificuldades em
interpretar os problemas, pois essa é uma dificuldade que nos parece inerente ao
proprio estudo de probabilidade. Muitos estudantes tém dificuldades na lingua
materna, o que dificulta o entendimento dos problemas, ou seja, ndo é uma dificul-
dade na matematica em si, mas na interpretacdo textual.

Um equivoco que nos chamou muita atencéo foi o do tipo E3, no qual o estu-
dante ndo consegue relacionar Analise Combinatdria com Probabilidade, fazendo
calculos em separado e ndo relacionando a contagem dos elementos dos eventos
e espaco amostral com a razdo de probabilidade, que envolve essas contagens.
Acreditamos que o estudante, por razdes que deve ser investigado, ndo conseguiu
fazer conexdo entre esses conteudos durante as aulas.

Na continuacdo da pesquisa, 0s estudantes serdo apresentados ao con-
ceito de esperanca matematica para a tomada de decisdes envolvendo jogos com
apostas, e criardo seus proprios jogos de loteria, como forma a trabalharem suas
dificuldades observadas nessa etapa da pesquisa.
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