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Introducao

Para Gal (2005), Borovenik e Kapadia (2009) a aprendizagem da Probabilidade ¢ essen-
cial tanto para ajudar a preparar os alunos para a vida, uma vez que, eventos aleatdrios
permeiam os seus cotidianos, como para o entendimento de qualquer procedimento in-
ferencial da Estatistica. Nessa mesma linha de raciocinio, Contreras, Batanero, Diaz e
Fernandes (2011) argumentam que as razdes para a abordagem de conceitos probabilis-
ticos nas escolas sdo: a utilidade da probabilidade no cotidiano, o seu papel fundamental
em outras disciplinas, a necessidade de uma base conceitual estocdstica em muitas pro-
fissbes, bem como o papel importante do raciocinio probabilistico em contextos que en-
volvem tomadas de decisoes.

De fato, no nosso dia a dia existem diversas situagdes que sio de natureza aleatdria,
como por exemplo, as previsdes meteoroldgicas, o risco de incidéncia de uma doenga, a
chance de um time de futebol ganhar um campeonato ou de alguém ganhar um prémio
na loteria.

De acordo com Gal (2005) o aluno que é capaz de ler e interpretar criticamente infor-
magoes probabilisticas, bem como tomar decisoes com base nas mesmas, pode ser consi-
derado letrado em Probabilidade.

Esse mesmo autor propoe um modelo que propicie o desenvolvimento do letramen-
to probabilistico, sendo composto por cinco elementos cognitivos: conceitos probabilis-
ticos (aleatoriedade, independéncia, variagio e também de previsibilidade e incerteza),
célculos probabilisticos (formas de encontrar ou estimar a probabilidade de eventos), lin-
guagem (maneiras de falar e representar as probabilidades, observar os termos e as repre-
sentagdes utilizadas), contexto (compreensio do papel e dos significados de mensagens
probabilisticas em diferentes contextos) e questoes criticas (possibilitar ao aluno refletir e
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questionar criticamente uma estimativa ou uma declaragio probabilistica); e trés elemen-
tos disposicionais: postura critica, crengas e atitudes e também os sentimentos pessoais
sobre incerteza e risco.

Dentro da perspectiva do desenvolvimento do letramento probabilistico durante a
vida escolar do aluno, védrios pesquisadores, como, por exemplo, Coutinho (2001), Ba-
tanero ¢ Godino (2002), Lopes (2003), Kataoka, Rodrigues e Oliveira (2007), recomen-
dam que durante o processo de ensino e aprendizagem de conceitos probabilisticos, o
professor deve apresentar intuitivamente a nogao de acaso e de incerteza, além de traba-
lhar com atividades que proporcionem aos alunos a realizagio de experimentos e a obser-
vagio de eventos.

Nilsson (2013) afirma que o professor ao trabalhar com experimentagées aleatdrias
possibilita aos alunos avaliar o comportamento aleatério do fenémeno em estudo e de-
safia-os a fazer previsoes e verificacbes de probabilidades. Além disso, segundo Lee, An-
gotti e Tarr (2010) hd um consenso geral de que existe uma caréncia de pesquisas sobre o
raciocinio probabilistico que analisem a capacidade dos alunos para relacionar resultados
observados a partir de dados empiricos e resultados esperados com base em um modelo
matemdtico de probabilidade, por conseguinte, de realizar inferéncias e emitir seus julga-
mentos acerca desses resultados.

Nesse contexto de experimentagio, Batanero e Godino (2002) destacam a importin-
cia de se observar o cardter imprevisivel de cada resultado isoladamente, percebendo a
variabilidade das pequenas amostras, a partir da comparagio dos resultados de cada alu-
no ou da turma toda; bem como estar atento ao fendmeno da convergéncia, observando
os resultados de toda a turma, e posteriormente comparando a confiabilidade de peque-
nas e grandes amostras. Corroborando com essas ideias, Kaplan, Rogness e Fisher (2014)
consideram que, na abordagem do conceito de aleatoriedade, as atividades devem focar
0 processo € nao apenas em um nico resultado.

Dentre as atividades envolvendo experimentagio, Soto-Andrade (2013) defende a
utilizagdo de atividades que envolvam passeios aleatdrios, como por exemplo, os “Pas-
seios Aleatdrios de Brownie”, por considerar que constituem um caminho diddtico que
pode auxiliar o desenvolvimento do pensamento estocdstico dos alunos, tanto no que se
refere aos aspectos matemdticos, como aos diddticos. Segundo o autor, “Matematicamen-
te, os passeios aleatdrios constituem um modelo universal para uma ampla gama de pro-
blemas estocdsticos” e “Didaticamente, os passeios aleatérios tem a vantagem de ser uma
realizacio concreta e icOnica da aleatoriedade” (p. 1).

Soto-Andrade (2013) aplicou as atividades dos “Passeios Aleatérios de Brownie”
(PAB) com alunos, tanto na fase escolar, como graduandos, e professores em servico
com diferentes backgrounds constatando que, aproximadamente, metade dos participan-
tes inicia a atividade imaginando que todas as esquinas tém a mesma probabilidade e que
a0 longo do desenvolvimento da atividade, utilizando diversas metdforas, os sujeitos con-
seguem entender os conceitos probabilisticos envolvidos na atividade, inclusive alunos e
professores que ndo sdo da 4rea das ciéncias exatas.

Em consonincia com as ideias dos autores supracitados, os ParAmetros Curricu-

lares Nacionais (PCN) de Matemdtica para o ensino fundamental I (BRASIL, 1997)
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recomendam o ensino da Probabilidade desde os anos iniciais, no bloco de contetddo
chamado Tratamento da Informacio. No ensino fundamental II (de 11 a 14 anos), uma
das metas é fazer com que o aluno represente tabelas e drvore de possibilidades, conte os
casos possiveis em situacdes combinatdrias; construa o espago amostral em vérias situa-
¢oes, indicando a probabilidade de sucesso de um evento pelo uso de uma razao (BRA-
SIL, 1998). Quanto ao ensino médio (de 15 a 17 anos), o aluno deve compreender que
a probabilidade ¢ uma medida de incerteza, estimar probabilidades, e que algumas intui-
¢oes sdo incorretas € podem levar a uma conclusio equivocada no que se refere & proba-
bilidade e 4 chance! (BRASIL, 2002).

Apesar das orientagdes curriculares ¢ dos avancos das pesquisas em Educacio Esta-
tistica, a insercao efetiva tanto do ensino de Probabilidade como de Estatistica na es-
cola brasileira ainda enfrenta alguns entraves: a formacio de professores, que duran-
te sua formacio inicial nio estudaram esses contetidos e/ou os aspectos relacionados
a diddtica; a escassez de materiais diddticos e softwares computacionais, dentre outros
(Cazorla, 20006).

Refletindo sobre essas questoes, a partir de 2006, um grupo de educadores estatisticos
de universidades brasileiras comegou a desenvolver sequéncias de ensino (SE) de Proba-
bilidade e de Estatistica, objetivando contribuir com o desenvolvimento dos letramentos
probabilistico e estatistico, e do pensamento cientifico. Essas SE utilizam atividades in-
terdisciplinares, contextualizadas no ambiente escolar, que exploram os aspectos cogniti-
vos da aprendizagem e os relacionados ao desenvolvimento da consciéncia critica do uso
dos recursos ambientais e do respeito a diversidade. A proposta desse grupo de pesquisa ¢
que essas SE sejam desenvolvidas tanto no ambiente de aprendizagem papel e ldpis, como
também no ambiente computacional.

Em 2008, esse grupo em conjunto com uma equipe de estatisticos e cientistas da
computagio ¢ um grupo de professores colaboradores comegaram a desenvolver o Am-
biente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico para a Educagio Bédsica (AVALE-EB).
Esse ambiente virtual de aprendizagem, gratuito, atualmente disponibiliza dez sequén-
cias de ensino (SE) para auxiliar os professores no ensino de Probabilidade e de Estatistica
na Educacio Bésica, nos dois ambientes de aprendizagem. Dentre as SE de Probabilida-
de, o AVALE-EB disponibiliza os “Passeios Aleatérios da Carlinha” (PAC) proposto por
Cazorla, Kataoka e Nagamine (2010).

O objetivo desse artigo é apresentar os aspectos diddticos da PAC, discutindo sua
aplica¢do tanto no ambiente de papel e ldpis como no virtual.

AVALE-EB

No periodo de 2008 a 2010, o projeto de pesquisa Ambiente Virtual de Apoio ao Letra-
mento Estatistico — AVALE foi desenvolvido no 4mbito da Universidade Estadual de
Santa Cruz. Nesse projeto trés equipes multidisciplinares construiram e validaram um
ambiente virtual com a mesma denominagio AVALE. A primeira equipe formada por
Estatisticos e Cientistas da Computacio (ECC); a segunda, por Educadores Estatisticos
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(EE) e a terceira, por Professores Colaboradores (PC) das escolas publicas, trabalhando
de forma colaborativa. A equipe ECC foi responsével pelo desenvolvimento computacio-
nal do AVALE; a equipe EE, pela definicdo e formato do contetdo e da metodologia das
sequéncias de ensino (SE). A implementac¢do nas escolas publicas foi de responsabilidade
da equipe dos PC, previamente orientados pela equipe EE.

No final de 2010, o AVALE foi dividido em duas vertentes AVALE para o Ensino
Superior que ficou sob responsabilidade da ECC e o AVALE para a Educacio Bdsica —
AVALE-EB, que estd sendo desenvolvido pela equipe EE, um analista de sistema ¢ PC.
Até 0 momento, o AVALE-EB disponibiliza cinco sequéncias de ensino (SE) de Estatis-
tica (Homem Vitruviano, Perfil da Turma I, Perfil da Turma II, Planeta Agua e Planeta
Luz), e cinco de Probabilidade (Problema da Agulha do Buffon, Jogo dos Discos, Jogo
das Bolas, Problema do macarrao e Passcios Aleatdrios da Carlinha), com tutoriais para
orientar os professores na aplicacio das mesmas com alunos da educacio bdsica, tanto no
ambiente papel e ldpis como no virtual.

O ambiente de aprendizagem papel e ldpis é aquele no qual os alunos trabalham na
sala de aula, no laboratério de ciéncias ou no patio da escola, coletando seus dados, numa
situagdo fisico-experimental, registrando os dados em papel, calculando as estatisticas e
construindo os graficos no papel, calculando-os & mio ou com ajuda da calculadora. Em
contraste, o ambiente virtual é propiciado pelo uso do computador, no Laboratério de
Informdtica, em que o aluno entra com seus dados e os analisa com as ferramentas esta-
tisticas disponiveis no AVALE-EB.

A equipe do AVALE-EB entende que no processo de ensino e de aprendizagem de
Probabilidade e Estatistica o trabalho no ambiente papel e ldpis ¢ fundamental para os
alunos vivenciarem cada passo dos procedimentos estatisticos. Contudo, o professor deve
estar atento ao fato de que, segundo Kataoka e Cazorla (2010), a Estatistica ¢ uma ci-
éncia que objetiva desvendar padroes subjacentes aos dados e, para tanto, suas técnicas
utilizam cdlculos complexos e que envolvem grande quantidade de dados. Dessa forma,
trabalhar apenas com esse ambiente de aprendizagem pode tornar as atividades cansati-
vas para os alunos, desviando-os do foco principal, que é a interpretagio critica dos re-
sultados. Além disso, a utilizagio de poucos dados para que os alunos aprendam o algo-
ritmo dos cdlculos das medidas estatisticas pode funcionar como estratégia diddtica, mas
essa estratégia impede que os alunos percebam o poder inferencial dessas medidas. As-
sim, torna-se necessario aumentar a base de dados, o que implica na utilizagio de recur-
sos computacionais.

Mais especificamente, no contexto da aprendizagem de conceitos probabilisticos, Ba-
tanero (2001) alerta que o professor deve usar a experimentagio aleatdria com cautela,
para que nao ocorra a extensio indevida da “Lei dos grandes niimeros”, acreditando-se na
existéncia de uma “Lei de pequenos niimeros”. O que pode levar o aluno a falsas interpre-
tagdes sobre a replicabilidade dos experimentos aleatérios, devido a sensibilidade do ta-
manho da amostra.

De acordo com Mills (2002), diversos pesquisadores tém sugerido o uso de compu-
tadores por acreditarem que os alunos podem aumentar sua capacidade de entendimento
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de conceitos abstratos ou dificeis. Além disso, Chance e Rossman (2006) apontam para
a possibilidade de repetir processos aleatérios um grande nimero de vezes, permitindo a
observagio do fendmeno de convergéncia, no caso da Probabilidade, de forma eficiente.

Ainda nesse contexto computacional, Batanero ¢ Diaz (2007) ressaltam que, com a
inser¢ao de computadores na escola, foi possivel realizar simulagées, que podem auxiliar
os alunos a resolver problemas simples, jd que apenas a abordagem experimental nio é su-
ficiente para o ensino de Probabilidade. Segundo as autoras, a simula¢io estd diretamente
relacionada a pressupostos de um fenémeno representado por um modelo teérico imple-
mentado no computador. Lane e Peres (2006) relatam que as pesquisas mostram que, por
meio da experimenta¢io aleatdria e de simulagdes computacionais, obtém-se um maior
beneficio para o desenvolvimento de uma aprendizagem ativa, permitindo aos alunos a
constru¢io do conhecimento. Para Borovenik e Kapadia (2009), a simulagdo ¢ uma 6ti-
ma estratégia e, quando atrelada ao uso da tecnologia, ajuda a reduzir calculos técnicos e
possibilita ao aluno um melhor foco nos conceitos abordados.

Nesse sentido, tanto o ambiente virtual como o ambiente papel e ldpis constituem
ambientes de aprendizagem e devem ser trabalhados de forma interligada, pois ambos
possibilitam aos alunos aprender os conceitos estatisticos e probabilisticos trabalhados
nas SE do AVALE-EB.

A pdgina inicial do AVALE-EB (http://avale.iat.educacao.ba.gov.br/) é composta de
informagoes gerais do projeto subdividido em menus e submenus informativos (Figu-
ra 1). Na aba sequéncias de ensino (SE) ficam localizadas todas as sequéncias disponibi-
lizadas, sendo que para cada SE o usudrio poderd ter acesso ao tutorial (Figura 2).

N AVALE-EB
__JE

ias de Ensino Professor Relato de Experiéncia Fale Conosco

0 projeto AVALE visa contribuir para a solugio dos problemas que caracterizam a
educacao basica, através do desenvolvimento continuo de um ambiente computa-
cional virtual interativo, voltado para o ensino eaprendizagem de probabilidade
e estatistica para a educacao basica no estado da Bahia, baseado na web e desen- .

volvido com programas e ambientes computacionais de cédigo aberto (open-source).

De forma mais especifica, além da inclusdo digital, tem por meta contribuir para
que os sistemas plblicos de ensino do estado da Bahia possam usar recursos moder-
nos, eficientes e facilitadores do ensino e aprendizagem.

Login do Professor

Equipes

O AVALE foi concebido, construido e validado por quatro equipes multidisciplinares:

Figura 1 — Tela inicial do AVALE-EB.
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Ambiente Virtual de Apoio ao

Letramento Estatistico para Educacdo Basica

MVFILE—EB

Avale-EB Letramento Estatistico Sequéncias de Ensino Professor Relato de Experiéncia

Fale Conosco Definigao

Estatistica

0 Ambiente Virtual de Apoio ac
Educacao Basica - AVALE-EB f
de contribuir para o desenvolvir Principios Norteadores Buffon
e do pensamento cientifico, por meio de Sequéncias ¢
- SE que utilizam atividades interdisciplinares e conte
das no ambiente escolar, com temas que possibilitam Passeios aleatorios da Carlin T el
os aspectos cognitivos da aprendizagem e os relacior

Probabilidade Macarrao

Jogo das bolas k ‘

o i Jogo dos discos Acessar PAC 3 alunos
desenvolvimento da consciéncia critica do uso dos rec......
ambientais e do respeito a diversidade. HBCER AT DaiES
< >

Figura 2 — Acesso a Sequéncia de Ensino Passeio Aleatério da Carlinha.

O AVALE-EB tem como objetivos:
* Trabalhar sequéncias de ensino de Probabilidade e de Estatistica contextualizadas
em situagoes problema nas quais os alunos tém uma participacio ativa nos am-
bientes de aprendizagem: papel e ldpis e virtual;

* Contribuir para o letramento estatistico e probabilistico dos alunos fazendo uso
desses conceitos que permitam o desenvolvimento da capacidade critica da leitura
do mundo;

* Contribuir para a formagao cientifica dos alunos e propiciar sua inser¢io numa
sociedade cada vez mais informatizada.

Vale salientar que o termo Sequéncia de Ensino (SE), no contexto do AVALE-EB, ca-
racteriza-se como um tipo de atividade em que o professor conduz todas as etapas em
conjunto com seus alunos, sendo norteadas pelos seguintes principios: promover o de-
senvolvimento do pensamento estatistico; propiciar participagao ativa dos alunos; reco-
nhecer a natureza das varidveis ¢ o tratamento estatistico ¢ incentivar do uso de recursos
tecnolégicos.

Apresentagao da PAC

A SE “Passeios Aleatérios da Carlinha” (PAC) (Cazorla, Kataoka & Nagamine, 2010) ¢
uma versio adaptada da atividade diddtica “Passeios Aleatérios da Ménica” (PAM)? (Ca-
zorla & Santana, 20006), por utilizar os personagens da turma da Carlinha® em lugar dos
da Turma da Ménica e por inserir novas tarefas, a fim de adaptd-las aos alunos do ensino
fundamental I e médio.
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Descri¢ao Geral

Objetiva-se com a PAC: introduzir no¢oes elementares da teoria de probabilidades: even-
tos, espaco amostral, probabilidade de eventos simples; construir tabelas simples e gréfi-
cos de barras; discutir as diferencas entre experimento deterministico e aleatério; estimar
probabilidades por meio da frequéncia relativa; calcular a probabilidade laplaciana® a par-
tir da drvore de possibilidades e analisar padroes observados e esperados.

Essa SE ¢ dividida em quatro sessoes totalizando 26 questoes. Em cada sessio, as
questoes devem ser respondidas baseadas numa agio solicitada, sendo que o contexto estd
associado 2 seguinte estdria:

A Carlinha e seus amigos moram no mesmo bairro. A distancia da casa da Carlinha
para a casa de Paula, Alex, Fernanda, Felipe e Luiz é de quatro quarteirées, conforme
ilustra a Figura 3. A Carlinha costumava visitar seus amigos durante os dias da se-
mana em uma ordem pré-estabelecida: segunda-feira, Paula; terca-feira, Alex; quar-
ta-feira, Fernanda; quinta-feira, Felipe e sexta-feira, Luiz. Para tornar mais emocio-
nantes 0s encontros, a turma combinou que o acaso escolhesse 0 amigo a ser visitado
pela Carlinha. Para isso, na saida de sua casa e a cada cruzamento, Carlinha deve
jogar uma moeda; se sair cara (C), andard um quarteirdo para o Norte, se sair coroa
(X), um quarteirdo para o Leste. Cada jogada representa um quarteirdo de percurso.
Carlinha deve jogar a moeda quatro vezes para poder chegar a casa dos amigos.

ﬁf—‘au\a
|

-

iFamanda

iFehpe
.Carllnha ﬁLulz

Figura 3 — Estéria e Mapa dos “Passeios Aleatérios da Carlinha” (PAC).

Ap6s ler a estéria, sem ainda lancar a moeda, os alunos devem responder as perguntas
solicitadas nessa primeira sess3o. Na segunda sessio, os alunos replicam 32 vezes o expe-
rimento aleatério e estimam probabilidades utilizando a frequéncia relativa; na terceira
sessdo eles constroem a drvore de possibilidades e calculam a probabilidade laplaciana e
na quarta sessio comparam os valores obtidos com as duas formas de atribuir probabili-
dades e realizam simulagées. Existe uma pergunta chave que se repete nas trés primeiras
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sessoes: “Todos os amigos tém a mesma chance de ser visitados?”, a ideia é verificar se des-
de o inicio o aluno tem o entendimento que as chances sio diferentes, ou se apenas apds
a experimentagio, ou apds o cdlculo da probabilidade laplaciana (Figura 4).

Organizagio da sequéncia de ensino “Os passeios aleatérios da Carlinha”

Sessao I: Sessao II: Sessao 111 Sessao IV:
Contexto Experimentagao Modelagem Decisao
aleatéria e a matemadtica e a
probabilidade probabilidade
frequentista laplaciana
e Estériae * Experimentagio | |* Modelagem Comparagio
concepgoes aleatéria matemdtica entre as
prévias de *  Organizagio a partir da diversas
probabilidade dos resultados e drvore de formas de
a probabilidade possibilidades atribuir
frequentista *  Organizagao probabilidade.
dos Reflex6es
resultados e a no ambiente
probabilidade papel e ldpis.
laplaciana. Simulagao
e reflexoes
no ambiente
virtual.

Pergunta norteadora: Todos os amigos tém a mesma chance de ser visitados?

Figura 4 — Esquema da atividade “Os Passeios Aleatérios da Carlinha”
(Adaptada de Cazorla, Gusmio & Kataoka, 2011).

Vale destacar que a forma de aplicacio da SE com os alunos se aproxima da Teoria das Si-
tuacdes Diddticas de Brousseau (1996), pois, inicialmente os alunos respondem todas as
questoes de forma autdnoma sem o auxilio do professor, permitindo que adquiram novos
conhecimentos a partir da l6gica interna da atividade (situacoes adiddticas), e apenas no
final sio feitas discussoes entre os alunos e o professor dos resultados obtidos, bem como
a institucionalizacao dos conceitos (situacoes diddticas).

Pesquisas relacionadas

Alguns pesquisadores jd analisaram esta SE, ainda como PAM, sob vdrias dticas e somen-
te no ambiente papel e ldpis. Por exemplo, Gusmao e Cazorla (2009) analisaram com a
utiliza¢do da teoria Ontossemiotica (Godino, 2002) os resultados da aplicagao da ativi-
dade com 29 professores de Matemdtica. Essas autoras concluiram que a SE era vidvel
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para ensinar conceitos bdsicos de probabilidade, contudo observaram a presenca de di-
versos conflitos semidticos devido, principalmente, ao pouco conhecimento dos profes-
sores desses conceitos, sendo que alguns deles estavam vivenciando-os pela primeira vez.

Cazorla, Gusmao e Kataoka (2011) utilizaram a mesma teoria (Ontossemiotica) para
analisar outra versdo dessa SE aplicada a 28 professores da Educacio Bdsica, em um curso
de especializagio em Ensino de Ciéncias ¢ Matemdtica, e concluiram também que a SE
é vidvel por possibilitar a apropria¢io de diferentes conceitos probabilisticos, bem como
formas diferentes de atribuir probabilidades.

Nagamine, Henriques e Cazorla (2010) avaliaram a PAM utilizando a teoria Antro-
polégica do Diddtico — TAD (Chevallard, 1992), mais especificamente a vertente pra-
xeoldgica e perceberam que explicitando a técnica (que ¢ uma maneira de fazer ou reali-
zar uma tarefa) e a tecnologia (que ¢ um discurso racional que tem por objetivo justificar
a técnica), foi possivel identificar conflitos na solicitagio de algumas tarefas, indicando a
necessidade de um aperfeicoamento da SE.

Na pesquisa de Nagamine, Henriques, Utsumi e Cazorla (2011), utilizando também
aTAD, “a andlise revelou que essa sequéncia permite destacar uma organizacio praxeold-
gica completa (Tarefa/Técnica/Tecnologia/Teoria) e inverte a praxeologia praticada pela
maioria dos professores, uma vez que parte de uma situagao-problema, da qual emergem
as concepgoes intuitivas de probabilidade, a probabilidade frequentista, decorrente da ex-
perimentagao aleatdria, ¢ a probabilidade cldssica ou laplaciana, proveniente da modela-
gem matemadtica, por meio do diagrama de possibilidades” (p. 1).

Hernandez, Kataoka e Oliveira (2010) aplicaram a PAM a um grupo de 91 alunos
do terceiro ano do ensino médio que ainda nio tinham vivenciado o tépico de Probabi-
lidade nesse ano escolar. Esses autores analisaram qualitativamente as respostas dos alu-
nos, em que foi possivel identificar que os alunos compreenderam as diferencas entre
experimento deterministico e aleatério, bem como a probabilidade laplaciana e frequen-
tista, e que a atividade era vidvel para abordar tépicos de Probabilidade a alunos desse
ano escolar.

Vita (2012) adaptou a PAM para a aplicagio com alunos deficientes visuais. Denomi-
nada “Os Passeios Aleatdrios do Jefferson”, essa nova versio da SE foi testada com quatro
alunos cegos do Ensino de Jovens e Adultos (EJA). Na aplicacio a autora buscou iden-
tificar a potencialidade deste material diddtico para a aprendizagem dos referidos alunos
em conceitos basicos de Probabilidade abordados sob a ética do modelo de letramento
probabilistico proposto por Gal (2005). Para atender ao objetivo, foi desenvolvida uma
maquete tdtil composta por: um tabuleiro, duzentos e quarenta fichas em emborrachado
EVA nas texturas atoalhado e liso, sete colméias, trezentos brinquedos, um carrinho, duas
tampas pldsticas e as tarefas. Foram feitas diversas adaptagdes as tarefas para adequd-las as
necessidades dos alunos cegos, como por exemplo, a utilizagdo de artefatos de registro ao
invés do ldpis e papel, tais como as colméias para o registro, as fichas em EVA com duas
texturas diferentes representando a direcio — movimento do Jefferson no tabuleiro (nor-
te — atoalhado e leste — liso), os brinquedos para representar cada um dos cinco amigos,
duas tampas com duas texturas diferentes, que substituiram a cara ¢ coroa da moeda nos
sorteios. Foi feita uma andlise instrumental fundamentada na Teoria da Instrumentacio
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(Rabardel, 1995), utilizando o modelo adaptado das situagoes de atividades coletivas ins-
trumentadas (S.A.C.I.) tendo como polos: aluno cego (Sujeitos), maquete tdtil (Instru-
mento), conceitos bdsicos de probabilidade (Objeto matemidtico) pesquisadores/especia-
listas (Outros sujeitos). Vita (2012) concluiu que a maquete apresentou potencial para
ser utilizada como material diddtico no ambiente educacional, na aprendizagem de pro-
babilidade, pois possibilitou aos alunos, por exemplo, demonstrar competéncia e profici-
éncia no experimento aleatério e na construgio de pictogramas.

Ferreira (2011) aplicou a PAC com sete alunos do 3° ano do ensino médio de uma es-
cola publica estadual, tanto no ambiente de aprendizagem papel e ldpis como no compu-
tacional (com software R) sob a perspectiva do letramento probabilistico de Gal (2005) ¢
do construcionismo de Papert (1980). Esse autor conclui que a SE ¢ vidvel para a apren-
dizagem de diversos conceitos probabilisticos nos dois ambientes de aprendizagem, res-
saltando que a possibilidade de confronto entre a probabilidade frequentista e a laplacia-
na, potencializada pelo experimento, bem como pelo uso do software R, proporcionou
aos alunos novas reflexées em torno dos conceitos probabilisticos.

A andlise dessa SE por diferentes referenciais tedricos nessas pesquisas tem possibilita-
do o aperfeicoamento da mesma, por conseguinte, contribuido para o processo de valida-
¢io nos dois ambientes de aprendizagem, com alunos cegos e videntes do ensino médio,
professores, estudantes de graduacio e de pés-graduacio.

Aplicacao da PAC no ambiente papel e lapis

Aspectos Gerais

Recomenda-se que no ambiente papel e [dpis os alunos trabalhem em duplas e que o pro-
fessor avalie a viabilidade de implementar todas as etapas da atividade, tendo em vista que
algumas requerem conhecimentos prévios que os alunos poderdo nio ter vivenciado.

Existem duas formas de aplicar essa SE. A primeira, o professor vai entregando cada
sessdo separadamente e deixa que os alunos respondam sem nenhuma interferéncia do
mesmo. Nesta modalidade, ao final da atividade o professor, deve promover uma dis-
cussdo coletiva dos resultados, institucionalizando os conceitos envolvidos. Na segunda,
o professor entrega as sessoes, deixa que os alunos se manifestem coletivamente a cada
questdo e logo em seguida faz as intervencdes necessdrias, institucionalizando os con-
ceitos. A escolha pela modalidade vai depender do nivel dos conhecimentos prévios dos
alunos.

Esta atividade no ambiente papel e ldpis pode ser desenvolvida em trés encontros de
duas horas aula cada, o primeiro encontro para trabalhar as sessdes I ¢ 11, o segundo para
a III sessdo e o terceiro para a IV. Apesar de sabermos que intimeros fatores podem in-
fluenciar no tempo de execugio esta estimativa pode servir como uma referéncia inicial.

Os materiais necessdrios sio: cartaz exemplificando o desenvolvimento da ativida-
de (Figura 3); moedas; uma folha de papel transparéncia, com a malha pronta para o
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desenho dos graficos de barras; canetas coloridas para papel transparéncia (marcador para
CD) e o Caderno de Questoes.

Descrigao das sessoes

Sessdo I: a estdria (o contexto)
O jogo comega com a entrega da estéria e o Mapa (Figura 3). Depois que os alunos lerem
a estéria, deverdo receber o Caderno de Questoes dessa sessao (Figura 5).

Lendo apenas a estéria, sem jogar a moeda, responda:
1) Qual ¢ a diferenca entre a forma antiga da Carlinha visitar seus amigos ¢ a nova
forma?

2) Quais sdo os possiveis resultados ao langar uma moeda?
3

) Qual é a chance de sair cara: e de sair coroa:
4) Por que vocés acham isso:

5) Todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados?
() Nao. Quais sio as chances:
() Sim. Qual é a chance:

Por que vocés acham isso:

Figura 5 — Caderno de Questoes da Sessdo 1.

Com essas questoes podem ser discutidos com os alunos os seguintes pontos:

a) Qual ¢ a diferenca entre a forma antiga da Carlinha visitar seus amigos e a nova
forma? O objetivo deste questionamento ¢ discutir a nogio de situacio deterministica
(determinar o amigo a ser visitado segundo um critério previamente estabelecido) e ex-
perimento aleatério (jogar a moeda quatro vezes e deixar o acaso determinar o amigo a
ser visitado ou caminho a ser percorrido).

b) Qual ¢ a chance de sair cara (C) ou coroa (X)? O objetivo deste questionamento
¢ identificar as concepgdes dos alunos sobre chance e probabilidade e discutir os termos:
probabilidade, provével, aleatdrio, azar, acaso, casual e chance. Discutir se todos os alu-
nos concordam que a probabilidade de cara — P(C), ¢é igual & probabilidade de coroa
— P(X), igual a ¥, e explicar o porqué dessa afirmacio, argumentando nio é porque sé
existem dois possiveis resultados: Cara e Coroa, e sim, porque s3o eventos equiprovaveis
se a moeda for honesta. E importante ressaltar que no caso de eventos equiprovaveis a
forma de atribuir probabilidades ¢ denominada de laplaciana, no sentido de ser obtida
pela relacio entre o niimero de casos favordveis ao evento dividido pelo nimero de casos
possiveis. Para debater sobre equiprobabilidade o professor pode utilizar o exemplo da
germinacdo das sementes, em que s6 existem dois resultados possiveis também, germina
e nio germina, mas isso ndo significa que a probabilidade ¢ igual a %%.
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¢) Todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados pela Carlinha? A sugestao
¢ que o professor ouga as respostas dos alunos e deixe a discussdo para o término de toda
atividade, de maneira que o aluno tenha oportunidade de mudar de opinido ao longo da
atividade.

Sessdio II: a experimentagdo aleatdria

Para Carlinha visitar um amigo, cada dupla de alunos tem que lancar a moeda quatro ve-
zes, que denominamos de experimento. Se sair cara (C), Carlinha andard um quarteirao
para o Norte, se sair coroa (X), um quarteirdo para o Leste. Cada dupla de alunos deve
repetir esse experimento 32 vezes ¢ anotar os resultados no quadro de registros da Figu-
ra 6. Por exemplo, se sair a sequéncia: cara, cara, coroa, cara, anotar na coluna sequén-
cia: CCXC ¢, na coluna do amigo visitado: Alex. Em seguida deve responder as questoes
dessa sessao (Figura 7).

Repeticio | Sequéncia Amigo Repeticio | Sequéncia Amigo

visitado visitado
1. 17.
2. 18.
3. 19.
4. 20.
5. 21.
6. 22.
7. 23.
8. 24.
9. 25.
10. 26.
11. 27.
12. 28.
13 29.
14. 30.
15. 31.
16. 32.

Figura 6 — Quadro de registro dos resultados da experimentagio.
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6) Quem tem mais chance de ser visitado (a) Fernanda ou Paula? Por que? Existe
a chance da Carlinha nao visitar algum amigo? ( ) Nao ( ) Sim. Por que?

7) Apés a experimentacio responda: Todos os amigos tém a mesma chance de serem
visitados?

() Nao, porque:

() Sim, porque:

8) Sistematizem os resultados do quadro da Figura 6 na Tabela 1, chamada de Tabela
de Distribui¢ao de Frequéncia— TDE

Tabela 1. Distribui¢ao do nimero de visitas que cada amigo recebeu da Carlinha

. Ne de vezes que Frequéncia

ST foi visitado ((lf) rela?iva (h) Rl
Paula
Alex
Fernanda
Felipe
Luiz
Total 32 1,00 100,00

Em que h = {/32, que representa uma estimativa da probabilidade.

Depois que vocés organizaram os resultados na TDE vocés mudariam de opinido na
seguinte questdo: “Todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados?” Pense na
sua resposta considerando a questdo 5 da sessao I.

() Nao () Sim. Por qué?
9) Vocés estao recebendo um papel de transparéncia com duas grades para construir

graficos (Figura 8), bem como canetas de transparéncia. Na grade de cima

representem os dados da frequéncia relativa, constante da Tabela 1. Comparem

seus resultados com os dos seus colegas. Esses sdo iguais? () Sim () Nao.

O que vocés acham disso?

Figura 7 — Caderno de Questdes da Sessao I1.
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Figura 8 — Malha para registro das frequéncias relativas e da probabilidade laplaciana.

Nessa fase os alunos devem perceber que cada dupla poderd apresentar um resultado dife-
rente. O professor pode aproveitar para discutir o conceito de amostragem, uma vez que
estes resultados sdo frutos de um experimento, de uma amostra e que cada amostra gera
uma estimativa da probabilidade do evento “a visita da Carlinha ao amigo em questao”.
Essa forma de quantificar a chance ou atribuir probabilidade ¢ denominada de probabi-
lidade frequentista.

Além disso, podera explorar, também, o padrio das estimativas, isto ¢, os alunos per-
ceberio que os amigos que estdo nas pontas tém menos chances do que os amigos que
estdo na parte mais central. E, a partir dessa observagio instigar os alunos a perceberem
que isso ¢ devido ao niimero de caminhos possiveis. E, assim, o professor pode questio-
nar se existe outra forma de determinar esse niimero de caminhos, sendo entio a préxima
etapa da atividade a construcio da drvore de possibilidades.

Salienta-se que a pergunta “Todos os amigos tém a mesma chance de serem visita-
dos?”, é repetida duas vezes nessa sessdo. A pergunta apds a experimentacio tem o intuito
de verificar se apenas com os resultados da experimentagio, ainda sem estarem organiza-
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dos na TDE o aluno jéd comeca a perceber que existem diferencas no ndmero de visitas,
e associado a questao se existe chance da Carlinha néo visitar algum amigo, verifica-se a
influéncia da experimentagdo nas concepgoes dos alunos. Se a mudanga ainda nio ocor-
rer, o professor pode avaliar a resposta dos alunos novamente apés a organizagio dos re-

sultados na TDE

Sessdio III: a modelagem matemdtica (a drvore de possibilidades)

Logo na primeira tarefa dessa sess3o os alunos deverao construir a drvore de possibilida-
des, iniciando a modelagem matemdtica da situacio problema (Figura 9). As respostas
das tarefas subsequentes vio depender da construcio da drvore, e é por esse motivo que
foi feita a op¢do de indicar o primeiro caminho, para servir como exemplo, sem que fosse
necessdria a interferéncia direta do professor, inclusive para os casos em que os alunos nio
tenham ainda vivenciado ainda na escola esse tipo de representagio. Outro ponto im-
portante a ressaltar é que o professor pode solicitar aos alunos que ao invés de construir a
drvore, desenhem os caminhos possiveis no préprio cartaz (Figura 3), utilizando canetas
coloridas para cada caminho, podendo também ser reproduzidos cinco cartazes para que
a determinacio do niimero de caminhos de cada amigo seja feita individualmente.

10) Completem a drvore de possibilidades, indicando a sequéncia sorteada, o
namero de caras e 0 amigo visitado. Observe que cada ramo se desdobra em
dois novos ramos (um para cara e outro para coroa) a cada sorteio:

Ponto de | Primeiro | Segundo | Terceiro | Quarto | Sequéncia | N° de | Amigo
partida | sorteio sorteio | sorteio | sorteio | sorteada caras | visitado
_»C| CCCC 4 Paula
¥ C > X
2 C
\ X
«4C
A X
Carlinha
1 C
X
A X
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11) Quantos caminhos existem ao todo?

12) Descubram, se existe, uma relagio comum a todos os caminhos que levam a
cada um dos amigos:

13) Apés a construcdo da drvore de possibilidades, responda: Todos os amigos tém a
mesma chance de serem visitados? () Nao, porque: () Sim, porque:

14) Sistematizando os resultados da drvore de possibilidades, preencham a Tabela 2:

Tabela 2. Distribui¢ao de probabilidade da visita da Carlinha a seus amigos

Ne de
pmig | e | St | Pt

(fragao)

Paula

Alex

Fernanda

Felipe

Luiz

Total

(*) efetuar a divisdo para expressar na forma decimal. Use apenas 3 casas

decimais.

15) No papel transparéncia, na grade de baixo, representem os dados da
probabilidade (p) constante na Tabela 2. Comparem seus resultados com os dos
seus colegas. Esses sao iguais? () Sim () Nao. O que vocés podem concluir?

Figura 9 — Caderno de Questoes da Sessao II1.

Apbs a resposta as questdes da Sessio I1I, podem ser discutidos com os alunos os seguin-
tes pontos:

a) Quantos caminhos levam Carlinha 2 casa de seus amigos? Analisando o diagra-
ma de 4rvore verifica-se que existem 16 caminhos, mutuamente excludentes, ou seja, a
Carlinha nio pode percorrer, simultaneamente, dois ou mais caminhos. Logo o espago
amostral associado ao experimento aleatério “lancar a moeda quatro vezes” estard forma-
do por Q2 = {CCCC, CCCX, CCXC, CCXX, CXCC, CXCX, CXXC, CXXX, XCCC,
XCCX, XCXC, XCXX, XXCC, XXCX, XXXC, XXXX}, que sio os 16 caminhos possi-
veis. Como a moeda ¢ honesta, entdo os 16 caminhos sio equiprovdveis e, consequente-
mente, a probabilidade de cada caminho ¢ igual a V6.
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b) Existe uma relacio comum’ a todos os caminhos que levam a cada um dos amigos?
O fato de que cada caminho tem a mesma probabilidade (Vi6) ndo implica que todos os
amigos tém a mesma probabilidade de serem visitados pela Carlinha. Como cada cami-
nho tem Y6 de probabilidade de ser escolhido, entao a probabilidade de Carlinha visitar
Paula seria Y6 (pois existe apenas um caminho que leva a sua casa), ocorrendo o mesmo
com Luiz. J4 a probabilidade de Alex ser visitado serd 46, pois existem quatro caminhos,
0 mesmo acontece com a probabilidade de Felipe ser visitado. A Fernanda terd a maior
chance de ser visitada, pois, para a casa dela, existem seis caminhos, logo essa probabili-
dade serd %16. Observar com os alunos a simetria da distribui¢o das probabilidades.

Neste ponto, o professor pode explicar que esta forma de quantificar a chance ou atri-
buir probabilidade é chamada laplaciana, pois neste caso particular, estamos em um es-
paco equiprovdvel, assim calculamos a probabilidade como o nimero de caminhos favo-
rdveis em rela¢do ao nimero de caminhos possiveis. Isto nio serd verdadeiro no caso em
que a probabilidade de sair cara nao seja Y.

¢) Depois de analisar o niimero de caminhos que levam a Carlinha para a casa de cada
amigo, vocés mudariam de opiniao na seguinte questao: “Todos os amigos tém a mesma
chance de serem visitados?”. Nessa fase, o professor deve retomar com os alunos a respos-
ta dada no inicio da SE e checar se eles mantiveram a resposta ou se essa mudou e em que
momento da atividade mudaram de opinido. As experiéncias em sala de aula tém mostrado
que, no inicio, muitos alunos respondem que todos os amigos tém a mesma chance, pois
a probabilidade de cara era a mesma de coroa e, neste caso tendem a mudar de opinido ou
apds a experimentacio aleatdria ou apds a construgio da drvore de possibilidades.

Sessdio IV: comparando as duas formas de atribuir probabilidades

Nesta sessdo os alunos deverdo comparar a probabilidade frequentista (determinado pela
frequéncia relativa) com a probabilidade laplaciana e refletir sobre situagées de nio equi-
probabilidade (Figura 10). Salienta-se que as questdes 26 e 27 dessa sessdo deverao ser
desenvolvidas no ambiente virtual, que serd discutida na préxima se¢ao.

Ap6s as respostas as questoes da Sessao IV podem ser discutidos com os alunos os se-
guintes pontos:

a) Vocés acham justa a NOVA forma da visita da Carlinha entre os amigos? A forma
como a Carlinha escolhe 0 amigo a ser visitado parece injusta com os amigos que moram
nos extremos em relagdo aos que moram no centro do bairro e isto ¢ devido a regra, pois
a Carlinha sé anda para o Norte (Cara) ou Leste (Coroa) e assim, o nimero de caminhos
¢ maior para o amigo que mora no centro do bairro e diminui conforme se afasta em di-
recio dos extremos.

b) Caso vocés achem injusta essa forma, vocés poderiam indicar outra forma de sor-
tear 0 amigo a ser visitados pela Carlinha? Neste caso, pode-se explorar a distribuicio
uniforme, onde cada amigo vai ter a mesma probabilidade de ser escolhido: ao invés de
sortear o caminho a ser percorrido, sorteia-se diretamente o amigo a ser visitado. Nesta
forma de escolher aleatoriamente o amigo a ser visitado, cada um tem a mesma probabi-
lidade de ser escolhido e ¢ igual a %5, ou 20% das vezes.
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16) Preencham a Tabela 3 com os resultados da Tabela 1 e 2:

Tabela 3. Quadro comparativo da atribuicao de probabilidades
Amigo Freq}lencm Probablhdade
relativa (h) laplaciana (p)

Paula

Alex

Fernanda

Felipe

Luiz

Total

17) Qual ¢ a diferenca entre essas duas formas de atribuir probabilidades?

18) Analisando os resultados, para vocés, qual dessas duas maneiras de atribuir
probabilidades é mais adequada? ( ) frequentista ( ) probabilidade laplaciana,
por que?

19) Vocés acham justa a NOVA forma da visita da Carlinha entre os amigos quando
comparada com a forma antiga? ( ) Sim ( ) Nao, por que?

20) Caso vocés achem injusta essa forma, vocés poderiam indicar outra forma de
sortear o amigo a ser visitado pela Carlinha?

21) Usando o mesmo critério do langamento da moeda o que vocé faria para que a
Fernanda deixasse de ser a inica amiga mais visitada?

22) Se utilizdssemos uma moeda “viciada”, isto é manipulada para que a
probabilidade para sair a face cara fosse de 0,6. Quem seria(3o) o(s) amigo(s)
mais visitado(s)?

23) Se a probabilidade de sair cara fosse de 0,8. Quem seria(ao) o(s) amigo(s) mais
visitado(s)?

24) Se a probabilidade de sair cara fosse de 0,1. Quem seria(ao) o(s) amigo(s) mais
visitado(s)?

25) Considerando que estamos simulando o lan¢camento de uma moeda, como vocé
classificaria as moedas pensadas nas tarefas de 21 a 24? E a moeda pensada nas
tarefas anteriores cuja probabilidade de sucesso era de 0,52

26) Realize uma simulagio com 12.000 experimentos, considerando a probabilidade
de sair cara igual a 0,5. O que vocé observa quando compara os resultados desta
simulagio:

a) Com os resultados dos 32 experimentos (Tabela 1)
b) Com a probabilidade laplaciana (Tabela 2):

27) Experimente agora trocar a probabilidade de sair cara para 0,82 Quais sao as suas

conclusdes? Quem serd(20) o(os) amigo(s) mais visitado(s)?

Figura 10 — Caderno de Questoes da Sessio IV.




Passeios Aleatdrios da Carlinha: uma sequéncia de ensino de probabilidade 41

¢) Discussdo da nio equiprobabilidade (questées 21 a 25) — Os alunos poderio re-
fletir sobre situagdes de nio equiprobabilidade, ainda sem simula¢io ou qualquer nova
experimentacio, de como ficaria a distribuigio das visitas para probabilidades diferentes

de 0,5.

Aplicagao da PAC no ambiente virtual

Como dito, no AVALE-EB, dispomos de um ambiente virtual em que o professor pode
desenvolver as SE com os alunos num laboratério de informdtica com acesso a internet.
Essa etapa poderd ocorrer em um encontro de 3 horas aula.

Nesse ambiente virtual (http://avale.iat.educacao.ba.gov.br/) os alunos poderao po-
tencializar a andlise dos resultados realizando diferentes tipos de comparacio entre du-
plas, entre as probabilidades: laplaciana e frequentista, bem como executando simulagées
computacionais, como, por exemplo, a replicacio do experimento 12.000 vezes com di-
ferentes probabilidades de sair cara (desde 0,1 2 0,9). A simulagdo ¢ importante para que
o aluno observe o fendmeno da convergéncia, ¢ possa compreender a aproximagio da
frequéncia relativa para a probabilidade laplaciana.

Outro ponto importante a ressaltar ¢ que, no ambiente virtual, os alunos poderao
comparar seus resultados entre si, em especial, no que se refere aos resultados da Tabela 1
da sessdo II.

12 Etapa — Cadastro do aluno
Cada dupla de alunos deve cadastrar um login e uma senha, e em seguida acessar a ativi-
dade com essas informacdes (Figura 11).

Tela de entrada no sistema Tela de cadastro de usuario

U

Senha:

Figura 11 — Telas de cadastro do usudrio e entrada.

22 Etapa — Geragao do banco de dados

Os resultados da experimentacio aleatdria devem ser cadastrados e enviados. Em seguida
a dupla poderd acessar o banco de dados da turma completa, ji que a geracio ocorrerd
em tempo real (Figura 12).

Passeios da Carlinha
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Figura 12 — Fragmento da tela de entrada dos dados.
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32 Etapa — Andlise dos resultados

Diferentes resultados podem ser gerados no AVALE, a saber: TDF por dupla e para a
turma; graficos de barras comparando os resultados de duas duplas; tabelas e graficos de
barras comparando a frequéncia relativa com a probabilidade laplaciana, tanto por dupla,
como para a turma completa, bem como para as simula¢des (Figura 13).

Em especial no caso das simulagoes, procurando responder as questoes 26 ¢ 27 da ses-
sao IV:

26) Realize uma simulagio com 12.000 experimentos, considerando a probabilida-
de de sair cara igual a 0,5. O que vocé observa quando compara os resultados desta
simulacao:

a) Com os resultados dos 32 experimentos (Tabela 1);

b) Com a probabilidade laplaciana.

27) Experimente agora trocar a probabilidade de sair cara para 0,82 Quais sdo as suas
conclusoes? Quem serd(20) o(os) amigo(s) mais visitado(s)?

Simulacao Dinamica

Amigo Visitas | p 100f | p(%)
Luiz 779 0.065| 0.062 | 6.5 6.2
Felipe 2974 0.248| 0.250 | 24.8 25.0

Fernanda | 4562 0.380| 0.375| 38.0 37.5

Alex 2949 0.246| 0.250 | 24.6 25.0
Paula 736 0.061| 0.062 | 6.1 6.2
Total 12000 | 1.000 | 1.000| 100.0( 100.0

u teste
= cris

Probabilidade (%)

Luiz Felipe Fernanda Alex Paula

Figura 13 — Exemplos de tabela e graficos gerados.

Consideragées finais

As discussoes feitas no ambiente papel e ldpis devem ser retomadas também no ambien-
te virtual, reforcando principalmente a importincia dos resultados obtidos via simulacio
computacional.



Passeios Aleatdrios da Carlinha: uma sequéncia de ensino de probabilidade 43

E interessante salientar como os préprios alunos percebem o significado de chance,
considerada aqui como a probabilidade intuitiva. Ao realizar os experimentos eles perce-
bem que existe a variabilidade amostral e compreendem a estimativa de probabilidade a
partir da frequéncia relativa. Com a 4rvore de possibilidades, se depararem com a forma
laplaciana de atribuir a probabilidade.

Apbs o percurso muitos alunos pensam entio que a forma laplaciana de atribuir pro-
babilidade é deterministica, pois essa ndo varia de dupla para dupla, trazendo a tona os
conflitos cognitivos decorrentes da compressao do conceito de probabilidade.

Assim, esta SE traz no seu bojo uma ampla gama de conceitos que o professor pode
ir explorando de acordo com o nivel escolar dos alunos e mostra também a importancia
do uso de diversas metodologias na formagio de conceitos complexos, como os da teoria
de probabilidades.

Nesse sentido, observamos que os passeios aleatdrios da Carlinha, assim como os pas-
scios aleatdrios do Brownie enriquecem a possibilidade did4tica de trabalhar com os con-
ceitos bésicos de probabilidade e, o fato da Carlinha poder se movimentar apenas para o
norte ¢ para o leste, sem poder retornar, conduz a distribui¢do Binomial.

Além disso, a forma ltidica como a SE pode ser conduzida mostra que os alunos fi-
cam altamente motivados ¢ descontraidos durante a execu¢io do experimento, gostam
de trabalhar com a probabilidade expressa em forma de porcentagem, sentem dificulda-
de de construir os gréficos mesmo utilizando a malha pronta; mas, mesmo assim, todos
conseguem cumprir a tarefa e perceber a importancia dos conceitos de Probabilidade tra-
balhados; o que reforca a viabilidade da utilizagio da mesma no ensino fundamental IT ¢
ensino médio, e a importincia do professor discutir os conceitos envolvidos.

Notas

1 Salienta-se que neste artigo o termo chance estd sendo utilizado de acordo com Watson (2006). Se-
gundo essa autora “muitos documentos curriculares adotam como uma aproximagao da probabilida-
de o termo chance, para distinguir aspectos mais intuitivos e experimentais deste tépico do estudo da
probabilidade baseada nos espacos amostrais” (p.128). Entende-se entao que a chance seria um palpite,
uma intuigdo do valor provdvel de ocorréncia de um evento, e a probabilidade seria a quantificacio da
chance j4 utilizada a linguagem apropriada da Probabilidade, qual seja, por exemplo, espago amostral,
probabilidade cldssica ou laplaciana, probabilidade frequentista.

2 A PAM foi adaptada do trabalho de Fernandez e Fernandez (1999), que o propuseram para ensinar
a distribuigio Binomial para alunos do Ensino Superior.

3 Dara respeitar os direitos autorais da Mauricio de Souza Produgdes, foi feita uma analogia da turma
da Moénica para a turma da Carlinha em que: Ménica é a Carlinha; Horécio - Luiz; Cebolinha — Felipe;
Magali — Fernanda; Cascio — Alex e Bidu — Paula.

4 Rotulamos probabilidade laplaciana por se tratar de um espago amostral com eventos (caminhos)
equiprovéveis, e assim o cdlculo de probabilidades se d4 a partir da razio niimero de caminhos favord-
veis e nimero de caminhos possiveis.

5 A intencio desta questao era levar os alunos a perceber a relagdo entre o nimero de caras e 0 amigo
a ser visitado. Contudo, a maioria dos estudantes destes niveis de ensino nao consegue estabelecer esta
relagdo. Por esta razdo, a equipe estd reformulando a SE para aplicacoes futuras.
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo discutir as potencialidades diddticas de uma sequéncia de
ensino (SE) de Probabilidade proposta para alunos de Ensino Fundamental II (de 11 a 14 anos) e de
Ensino Médio (de 14 a 17 anos). A SE denominada “Passeios Aleatérios da Carlinha” foi proposta pela
equipe do Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico para a Educacio Bésica — AVALE-EB
para ser desenvolvida tanto no ambiente de aprendizagem papel e ldpis como no ambiente virtual. Essa
SE permite trabalhar os conceitos bdsicos de Probabilidade; construir tabelas simples e graficos de bar-
ras; discutir as diferencas entre situagio deterministica e experimentagao aleatéria; estimar probabilida-
des por meio da frequéncia relativa; calcular a probabilidade laplaciana a partir da drvore de possibili-
dades e comparar as duas formas de atribuir probabilidades. Salienta-se que o professor pode explorar
esses conceitos de acordo com o nivel escolar dos alunos, selecionando apenas parte dos conceitos en-
volvidos. Além disso, a forma ltdica como a SE pode ser conduzida, mostra que os alunos ficam alta-
mente motivados e descontraidos durante a execugio do experimento e todos conseguem perceber a
importincia dos conceitos de Probabilidade trabalhados, o que reforca a viabilidade da utilizacao dessa
SE no ambito escolar.

Palavras-chave: Ensino de Probabilidade; Experimentacio aleatéria; Ambientes de Aprendizagem
Papel e Ldpis e Virtual.

Abstract. This paper aims to discuss the didactic opportunities of a Probability teaching activity (SE)
proposed to secondary (11-14 years) and high school (14-17 years) students. This SE named “Passeios
Aleatérios da Carlinha” was developed by team of “Virtual Environment for support in developing
statistical literacy for scholar students (AVALE-EB)” to be used in paper and pencil learning environ-
ment such as virtual environment. This SE provides to discuss probabilistic basic concepts, construct
simple frequency tables and respective bar charts, compare deterministic situation and random experi-
ments, estimate probabilities with relative frequency, compute theoretical probability by using possibi-
lities tree and compare the estimate and theoretical probability. The teacher can explore these concepts
in a progressive manner, according to knowledge level of students. Besides, the entertainment way of
SE highlights students becomes motivated and relaxed during the activity and everyone can accomplish
the task and realize the importance of the concepts of Probability, which enhances the feasibility of this
SE in schools.

Keywords: Probability Teaching; Random Experiments; Virtual and Paper/Pencil Learning

Environment.
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