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RESUMO

Neste trabalho propomos a analise das contribuicbes que uma sequéncia de
ensino aplicada na sala de aula no sentido inverso da praxeologia usual traz para
a apropriacdo introdutéria do conceito de probabilidade, ou seja, como a
sequéncia de ensino que aborda a introducédo a probabilidade, por meio de uma
proposta de simulagdo e modelagem envolvendo “Os passeios aleatérios da
Ménica” - atividade para ensinar conceitos béasicos de Probabilidades pode
favorecer a aprendizagem. A realizagdo deste estudo teve como sujeitos de
pesquisa, 70 estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental da rede privada de
ensino, na cidade de Sao Paulo. Realizamos nossa pesquisa considerando os
estudos de Cazorla e Santana (2006), em conjunto com as pesquisas realizadas
por Cazorla e Gusméo (2009) e o Grupo de Pesquisa “AVALE”, que utiliza a
modelagem como recurso didatico. Para analisar as realizacbes dos estudantes,
consideramos 0s questionamentos mencionados anteriormente e, principalmente
a questao: “Quais as contribuicdes que uma sequéncia de ensino, aplicada em
sala de aula no sentido inverso da praxeologia usual traz para a apropriacao
introdutdria do conceito de probabilidade?”, esta vinculada ao nosso referencial
tedrico, a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) e os estudos de Nagamine,
Henriques e Cazorla (2010), pois estes entendem que o tipo de tarefa (T), técnica
(t), tecnologia (0) e teoria (®) descrevem uma organizagdo praxeolégica completa
[T/</6/B], e ainda, pela sugestdo da inversdo da praxeologia usual ao realizar o
estudo de introducdo a Probabilidade. Idealizamos o nosso trabalho por meio da
realizacdo de uma intervencdo de ensino com foco na pesquisa-acdo, dada a
interacdo entre o pesquisador e os estudantes, e considerando que 0 NOSsO
propdsito era o de verificar se 0 processo de simulacdo e modelagem pode, ou
nao, favorecer o ensino de probabilidade no Ensino Fundamental de forma

experimental.

Palavras-Chave: Ensino de Probabilidade, Simulacdo e Modelagem
Matematica em Probabilidade.



Abstract

In this work analyzes we consider it of the contributions that a sequéncia of
education applied in the classroom in the inverse direction of the usual
praxeologia brings for the introductory appropriation of the probability
concept, that is, as the education sequence that approaches the
introduction to the probability, by means of a proposal of simulation and
modeling involving “the random strolls of the Ménica” - activity to teach basic
concepts of Probabilities can favor the learning. The accomplishment of this
study had as research citizens, 70 students of 8° year of Basic Ensino of the
private net of education, in the city of Sdo Paulo. We carry through our
research considering the studies of Cazorla and Santana (2006), in set with
the research carried through for Cazorla and Gusméao (2009) and the Group
of Research “AVALE”, that it uses the modeling as didactic resource. To
analyze the accomplishments of the students, we consider mentioned
questionings e previously, mainly the question: “Which the contributions that a
sequéncia of education, applied in classroom in the inverse direction of the usual
praxeologia bring for the introductory appropriation of the probability concept? ”, it
is tied with our theoretical referencial, the Antropologica Theory of Didactic (TAD)
and the studies of Nagamine, Henriques and Utsumi (2009), therefore these
understand that the type of task (t), technique (t), technology (8) and theory (®)
describe a complete praxeologica organization [t 1/6/0], and still, for the
suggestion of the inversion of the usual praxeologia when carrying through the
study of introduction to the Probability. We idealize our work focus on teaching
experiment, based in a research-action, given to the interaction between the
researcher and the students, and considering that our intention was to verify if the
process of simulation and modeling it can, or not, to favor the education of

probability in Basic Educacion of experimental form.

Word-Key: Education of Probability, Simulation and Mathematical Modeling
in Probability.
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Introducdo

Meu interesse pelo tema Probabilidade surgiu durante o Curso de
Licenciatura em Matematica. Vale salientar que concomitante ao curso, eu ja
exercia a pratica docente em escolas publicas, na qualidade de professor
admitido em carater temporario (ACT).

Tao logo me formei, ingressei em um Curso de Aperfeicoamento em
estatistica e probabilidade pela Universidade de S&o Paulo (USP). Neste
interim, surgiu a oportunidade de participar como bolsista da Secretaria de
Estado da Educacdo (SEE) no Mestrado do Programa Pés Graduados em
Educacdo Matematica da PUC/SP. Assim, conclui o curso de aperfeicoamento e

iniciei o Mestrado.

Ingressei no Mestrado com um trabalho que investigava a concepcéao de
professores sobre o ensino de probabilidade. No entanto, buscando conhecer
estratégias e metodologias que pudessem enriquecer o meu trabalho
pedagdgico, passei a considerar a possibilidade de favorecer a aprendizagem
discente nesta area de estudo. Assim, meu foco de interesse passou a ser o de
atuar junto aos estudantes para superar suas dificuldades no trato deste assunto
e, ainda, as minhas proprias dificuldades no ensino do contetddo. Dessa forma
senti-me motivado para desenvolver uma pesquisa ndo mais voltada para o
professor, mas sim para alunos; quis realizar um estudo voltado para uma
intervengdo de ensino para introduzir alguns conceitos basicos da probabilidade

com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.

DELIMITACAO DO PROBLEMA

Em nossas incursdes tedricas, tomamos como ponto de partida o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Este documento oficial menciona ao
tratar dos conteudos procedimentais e conceituais, recomenda-se explorar a
ideia de probabilidade em situacOes-problema simples, identificando sucessos

possiveis, sucessos seguros e as situagdes de “sorte”.
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O PCN no bloco de contetdo Tratamento da Informacdo recomenda que
os docentes trabalhem o tema probabilidade promovendo a compreensao de
acontecimentos do cotidiano que sdo de natureza aleatoéria, identificando os

resultados possiveis de ocorréncia.

Portanto, tomando como fonte de inspiracado as recomendacdes do PCN,
nosso trabalho busca apresentar conceitos basicos de probabilidades utilizando
a experimentacdo aleatoria. Neste contexto, as atividades sdo norteadas por
conceitos de experimento deterministico e aleatério, eventos, espaco amostral,

replicacdo de experimentos aleatorios.

Sobre este tema podemos ainda mencionar que muitos pesquisadores
concordam com a sua relevancia e necessidade de inser¢cao no curriculo desde
0S anos iniciais da escola basica, tais como, Lopes (1999), Cazorla e Santana
(2006), Cazorla e Gusméao (2009), Nagamine, Henriques e Cazorla (2010),
Nascimento (2007), Pereira (2010), Pagan (2010) e Pires (2009), dentre outros.

Dentre os varios estudos, vale citar o realizado por Lopes (2005) visto
qgue suas reflexdes corroboram com as sugestbes dos PCN. A autora em sua
pesquisa sobre o ensino da estocastica na educacdo basica voltada para a
formacao de professores destaca que este estudo é indispensavel na formacao

dos estudantes, para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.

Lopes (ibid) fala da necessidade de desenvolvemos uma pratica
pedagdgica pautada em propostas de situacdes em que os estudantes realizem
atividades considerando seus contextos, suas observacdes, a construgcdo dos
eventos possiveis por meio de experimentacdo concreta, de coleta e de

organizacao de dados.

A autora ressalta a necessidade de trabalharmos dentro do curriculo de
matematica com situacdes que envolvam a ideia de acaso (ou aleatoério), para
nao reduzir o ensino desta ao verdadeiro e falso de suas proposicoes, e ainda,
gque o desenvolvimento do pensamento probabilistico pode efetivar as

potencialidades matematicas.

Nossa pesquisa partira do pressuposto que a introducdo ao ensino de
probabilidade desenvolver-se-a segundo situagcdes familiares aos estudantes, de

forma contextualizada, investigada e analisada.
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Acreditamos ainda, que a modelagem pode ser utilizada como um
recurso didatico (procedimento) de simulacdo de um experimento aleatorio,
visando a iniciacdo (introducdo) a teoria da probabilidade. Assim, buscamos
uma proposta que ndo dé énfase apenas aos calculos e formulas, mas também

as estratégias de resolucéo de problemas e analise dos resultados obtidos.

Neste sentido, encontramos nos trabalhos envolvendo probabilidade
experimental de Batanero (2001) subsidios que nos permitiram compreender
gque muitas atividades mateméticas poderdo ser descritas por meio de um

processo de modelizacéo.

Amparados pelas ideias desses autores, buscamos explicacdo e
embasamento na Teoria Antropoldgica do Didéatico (TAD), por entendermos que
se trata de um referencial de analise importante, que permite interpretar as
especificidades da sala de aula, no que diz respeito ao epistemoldgico do Saber
Ensinado. Neste contexto, entendemos que a Matematica ajusta a sua
estruturacdo ao pensamento cientifico, compondo os modelos probabilisticos,

enquanto linguagem.

Acreditamos que o trabalho envolvendo conceitos de Probabilidade
promovera a compreensao de grande parte dos acontecimentos do cotidiano. A
partir dessa crenca, procuramos trabalhar com situacdes nas quais 0s
estudantes pudessem realizar a experimentacao, fazer observacdes de eventos,
construirem procedimentos para coletar, organizar e interpretar dados, utilizar

tabelas, graficos e representacfes de processos deterministicos ou aleatorios.

Ressaltamos, ainda, que o trabalho envolvendo probabilidade
experimental € uma dos grandes desafios do professor de matematica, visto que
o livro didético adotado no Ensino Fundamental e Médio, nas Escolas de ensino
Publico, e/ou Privado na cidade de Séao Paulo, de um modo geral, ndo favorece
o desenvolvimento de uma préatica pedagodgica pautada em contextos,
observagcbes e construcdo do conhecimento probabilistico extraidos de

situacOes problemas.

Expostas estas reflexdes iniciais apresentamos o objetivo e a questdo de
pesquisa que norteiam este estudo, bem como os objetivos e questdes de
pesquisas especificas.
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OBJETIVOS E QUESTOES DE PESQUISA

Nosso objetivo neste trabalho é investigar as contribuicbes que uma
sequéncia de ensino, quando aplicada em sala de aula no sentido inverso da
praxeologia usual, traz para a apropriacdo introdutéria do conceito de
probabilidade’. Estamos utilizando o termo praxeologia no sentido de Chevallard
(1992) e com isto, nossas investigacdes buscaram compreender a influéncia da
estrutura metodolégica de conducdo na aprendizagem dos conceitos

trabalhados.

Desdobramos este objetivo em outros mais especificos:

INVESTIGAR SE A EXPERIMENTAGCAO DETERMINISTICA E ALEATORIA PODE
SER ENTENDIDA E DIFERENCIADA POR ESTUDANTES A PARTIR DA SEQUENCIA
DE ENSINO

VERIFICAR COMO OS ALUNOS REALIZAM A MODELAGEM MATEMATICA COM
BASE NA EXPERIMENTAGCAO E OBSERVAGCAO DE EVENTOS, OU SEJA, A
PARTIR DA EXPLORAGCAO DA IDEIA DE PROBABILIDADE COM BASE NA
SITUAGCAO-PROBLEMA APRESENTADA, NA IDENTIFICAGAO E AVALIAGCAO DAS
POSSIBILIDADES DE COMBINAR OS ELEMENTOS DE CADA EVENTO, NA
CONTAGEM, NAS ESTRATEGIAS PESSOAIS E COLETIVAS.

OBSERVAR SE A PERSPECTIVA TEORICA DA MODELAGEM MATEMATICA
CONTRIBUI PARA AMPLIAR A APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS ABORDADOS.

INVESTIGAR COMO 0OS ALUNOS JUSTIFICAM  SEU RACIOCINIO
PROBABILISTICO, SUA FORMA DE COLETA DOS DADOS, SUA ORGANIZAGCAO E
ANALISE, ASSIM COMO, A FORMULAGCAO DE ARGUMENTOS, INFERENCIAS
CONVINCENTES E REPRESENTACOES MATEMATICAS REALIZADAS.

Considerando esses objetivos propomos como questdo de pesquisa 0
que segue:
QUAIS AS CONTRIBUIGOES QUE UMA SEQUENCIA DE ENSINO, UTILIZADA EM

SALA DE AULA NO SENTIDO INVERSO DA PRAXEOLOGIA USUAL TRAZ PARA A
APROPRIACAO INTRODUTORIA DO CONCEITO DE PROBABILIDADE?

' Ao utilizarmos o termo “sentido inverso da praxeologia usual”, estamos nos referindo aquela
praxeologia da sala de aula tradicional, na qual o professor apresenta o contetdo a partir da
teoria, iniciando por sua definicdo, para, na sequéncia partir para a resolucdo de problemas sobre
esse contetido. No nosso caso iniciaremos nossa praxeologia pela experimentagdo, atividades,
para s depois discutirmos esse contetdo do ponto de vista tedrico. A essa postura chamaremos
doravante “praxeologia invertida”.
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Tal como fizemos com o objetivo, esta questdo de pesquisa também foi
desdobrada em quatro outras questdes, cujas respostas a elas nos subsidiaréo

para responder a questéao geral de pesquisa. Séo elas:

COMO 0S ESTUDANTES DIFERENCIAM A EXPERIMENTACAO DETERMINISTICA
DA ALEATORIA A PARTIR DA SEQUENCIA DE ENSINO?

COMO 0OS ALUNOS REALIZAM A MODELAGEM MATEMATICA COM BASE NA
EXPERIMENTACAO E OBSERVACAO DE EVENTOS?

QUAIS CONTRIBUICOES DA ATIVIDADE ENVOLVENDO A MODELAGEM
MATEMATICA PARA AMPLIAR A APRENDIZAGEM DOS ALUNOS QUANTO AOS
CONTEUDOS ABORDADOS?

COMO 0OS ALUNOS JUSTIFICAM SEU RACIOCINIO PROBABILISTICO, SUA
FORMA DE COLETA DOS DADOS, SUA ORGANIZAGAO E ANALISE, ASSIM
COMO, A FORMULAGAO DE ARGUMENTOS, INFERENCIAS CONVINCENTES E
REPRESENTAGCOES MATEMATICAS REALIZADAS?

Apresentados 0s objetivos e a questdo norteadora para atingir os
propdsitos a que se destina esta pesquisa a dividimos em quatro capitulos

conforme breve apresentacao a seguir.

Apoés termos delimitado o que desejamos pesquisar, tendo exposto
explicitamente o problema do estudo, apresentamos a seguir o caminho que

percorreremos para atender aos objetivos e responder as questdes de pesquisa.

BREVE APRESENTACAO DOS CAPITULOS

Inicio o trabalho pelas reflexdes presentes nesta introducdo, que visa
esclarecer as nossas motivacdes pessoais, organizar e construir a nossa
problemética, objetivos pretendidos e questdo de pesquisa. Acrescentamos a
esta introducdo, quatro capitulos e, ainda, as consideracdes finais, as
referéncias bibliogréficas, anexos e apéndices que em conjunto constituem esta
dissertacdo. A seguir apresentaremos, de maneira breve, um resumo de cada

uma dessas partes que juntas constituirdo nossa dissertacao de mestrado.

No Capitulo | apresentaremos os fundamentos deste trabalho. Nele
discutiremos as pesquisas voltadas ao ensino da probabilidade e, em particular,

aqueles que tratam do ensino de conceitos introdutérios de Probabilidade.
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O Capitulo Il destina-se a apresentar o aporte teérico no qual nosso
trabalho se apoiar4. Trata-se da Teoria Antropolégica do Didéatico (TAD),
desenvolvida Chevallard, estudioso francés do campo de ensino das

matematicas.

O Capitulo Il é dedicado a apresentacdo da metodologia do estudo
realizado, que consistiu de um estudo intervencionista, aplicado com estudantes
do 8° ano do Ensino Fundamental. No capitulo descrevemos o universo do
estudo, caracterizando a escola, bem como os estudantes (sujeitos de pesquisa)
que dele tomaram parte. Na sequéncia detalharemos o desenho do

experimento.

No Capitulo IV procederemos com a analise das atividades referentes a
nossa intervencdo de ensino. Esta analise iniciar-se-a pela o6tica quantitativa,
qguando os resultados dos alunos nas fichas de atividades serdo considerados
em termos de sucesso ou fracasso (certo ou errado) e, aplicado o teste
estatistico de McNemar para observar se as diferencas entre os desempenhos
sao estatisticamente significativas. A segunda, e principal, parte da analise sdo

feitas sob a Gtica qualitativa dos dados.

De posse dos resultados analisados, adentramos na ultima parte da
dissertacdo, qual seja, as consideracdes finais. Nela retomaremos o objetivo e,

principalmente, as questdes de pesquisa com a finalidade de respondé-las.

Concluiremos as consideracdes finais da dissertacdo apresentando
sugestdes para futuras pesquisas. Nossa expectativa € que o0 conjunto dos
resultados de nossas reflexdes bem como as respostas as nossas questées de
pesquisa possa contribuir para repensar 0 processo de ensino e de

aprendizagem de conceitos visando a introducao ao ensino de probabilidade.
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Capitulo I

Fundamentos de Pesquisa

Neste capitulo apresentamos nossas reflexdes sobre o ensino de
probabilidade e estudos realizados, a fim de organizar e construir a nossa
problematica, questdo de pesquisa e objetivo pretendido, este Ultimo ja

enunciado da apresentacdo desta dissertacao.

1.1 — ESTUDOS PRELIMINARES

Sobre o tema probabilidade podemos mencionar que sS&o varios 0s
pesquisadores que falam da relevancia e da necessidade de insercdo no

curriculo do tema probabilidade, desde os anos iniciais da escola basica.

Citamos Lopes (2005) que realizou um estudo sobre o ensino da
estocastica na educacdo basica relacionando-a a formacdo de professores,
destacando que este estudo é indispensavel para a formacdo dos estudantes,
para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, considerando seus
contextos, suas observacdes, a constru¢cdo dos eventos possiveis por meio da

experimentacao concreta, de coleta e de organizacéo de dados.

1.2 — O ENSINO DA PROBABILIDADE DE FORMA RELEVANTE

Lopes (ibid) fala da necessidade de desenvolvemos uma prética
pedagdgica pautada em propostas de situacdes em que 0s estudantes realizem
atividades considerando seus contextos, suas observacdes, a constru¢cao dos
eventos possiveis por meio de experimentagdo concreta, de coleta e de

organizacgéo de dados.
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Segundo Lopes (2005),

N&o basta ao cidaddo entender as porcentagens expostas em
indices estatisticos, como o crescimento populacional, taxas de
inflacdo, desemprego... E  preciso  analisar/relacionar
criticamente os dados apresentados, guestionando/ponderando
até mesmo sua veracidade. Assim como ndo € suficiente ao
estudante em qualquer nivel de ensino (grifo nosso) desenvolver
a capacidade de organizar e representar uma colecdo de dados,
faz-se necessdério interpretar e comparar esses dados para tirar
conclusdes. (LOPES, 2005, p.2)

Em sua opinido, e também € nosso pensamento, o ensino da
probabilidade contribuird para a efetivagado da frase “educar para a cidadania”
quando os estudantes tiverem a possibilidade de se deparar com problemas
variados do mundo real, de escolher suas proprias estratégias para soluciona-
los, de valorizar seus préprios trabalhos, e para que iSso ocorra € necessario
favorecer o desenvolvimento de situacfes que envolva a interpretacdo, o

estabelecimento de estratégias para a resolucao.

Outro fato apontado por Lopes (2005) é que,

[..] ndo faz sentido trabalharmos atividades envolvendo
conceitos estatisticos e probabilisticos que nao estejam
vinculados a uma problematica. Propor coleta de dados
desvinculada de uma situagdo-problema ndo levard a
possibilidade de uma andlise real. Construir graficos e tabelas,
desvinculados de um contexto ou relacionados a situagdes muito
distantes do aluno podem estimular a elaboracdo de um
pensamento, mas nao o desenvolvimento de sua criticidade.
(LOPES, 2005, p.3)

A autora ressalta a necessidade de trabalharmos dentro do curriculo de
matematica com situacfes que envolvam as ideias de acaso e de aleatorio, para
nao reduzir o ensino desta ao verdadeiro e falso de suas proposicoes, e ainda,
gque o desenvolvimento do pensamento probabilistico pode efetivar as

potencialidades matematicas.

1.3 - A MODELAGEM CoMO RECURSO DIDATICO

Nossa pesquisa partira do pressuposto, de que a modelagem pode ser
descrita como um recurso didatico (procedimento) de simulacdo de um
experimento aleatorio, visando a iniciagdo (introducéo) a teoria da probabilidade.
N&o queremos dar énfase apenas a calculos e formulas, estratégias de

resolucao de problemas ou analise de resultados obtidos.
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Segundo Batanero (2001), grande parte das atividades matematicas pode
ser descrita por meio de processo de modelagem. O trabalho envolvendo
probabilidade experimental é uma preocupacdo nossa e de alguns
pesquisadores nesta &rea, pois os livros didaticos que sé&o utilizados (ou
indicados para adoc¢do) no Ensino Fundamental e Médio, do ensino publico
(municipal e estadual) e particular na cidade de Sao Paulo, ndo favorecem o
desenvolvimento de uma pratica pedagdgica pautada na proposta de situacdes
(atividades) considerando contextos, observacdes e construgdo do

conhecimento probabilistico extraidos de problematicas.

Considerando o trabalho de Ponte, Brocardo e Oliveira (2005), que trata
de investigacfes matematicas na sala de aula, entendemos que o foco desta
esta na descoberta de relagcbes entre objetos matematicos conhecidos ou
desconhecidos, assim como, na identificacdo das suas respectivas propriedades
e, considerando a abordagem do tema Probabilidade, tendemos a acreditar que
este trabalho podera contribuir para que os estudantes entendam de forma
lidica, a introducdo a probabilidade por meio da modelagem dos passeios
aleatorios da Monica.

Por entender que o trabalho envolvendo Probabilidade promove a
compreensao de grande parte dos acontecimentos do cotidiano, cabe a nés
educadores, propor situacdes em que o0s estudantes possam realizar a
experimentacdo, fazer observagbes de eventos, construirem procedimentos
para coletar, organizar e interpretar dados, utilizar tabelas, graficos e

representacdes de processos deterministicos ou aleatorios.

1.4 — As ATIVIDADES E O EMBASAMENTO TEORICO

Iremos buscar explicacdo e embasamento tedrico na Teoria
Antropologica do Didatico (TAD) de Chevallard, por entendermos que se trata de
um referencial de andlise importante, que permite interpretar as especificidades
da sala de aula que esta relacionado ao epistemoldgico do Saber Ensinado.
Entendemos que a Matematica ajusta a sua estruturagcdo ao pensamento

cientifico, compondo os modelos probabilisticos, enquanto linguagem.
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Queremos que esta linguagem se constitua num meio de dar forma as
ideias que poder&o, eventualmente, tornar o mundo compreensivel e, que a
modelagem possa relacionar-se com a necessidade da pesquisa sobre o
modelo teorico (meramente racional) e o modelo empirico (baseado na
experiéncia), sendo que as tarefas relacionadas com o estudo em questao seréo
realizadas pelos estudantes, na pretensdo de que a modelagem seja um fator

de motivacéo para a realizacao deste estudo.

Entendemos que, de forma geral, a linguagem empregada pelo homem,
as palavras, séo ideias. A gramatica, ortografia, sintaxe e outras caracteristicas
da andlise linguistica sdo formas de se articular palavras para exprimir n0Sso
pensamento. A matematica se constitui numa linguagem, dentre varias outras, a

nossa disposicdo para estruturar o pensamento e o pensamento probabilistico.

Com essa visdo, na secdo a seguir apresentamos, de forma breve, e
ainda superficial, a teoria que subsidiou o nosso estudo. Na oportunidade

informamos que esta teoria sera discutida a mede no Capitulo IIl.
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Capitulo IT

Fundamentos Tedricos

Estruturamos nossa fundamentacdo tedrica na Teoria Antropolégica do
Didéatico (TAD) proposta por Chevallard (1992) e estudada por Almouloud
(2007). A TAD proposta por seu autor no sentido de uma Organizacdo
Praxeoldgica ou simplesmente Praxeologia € descrita a partir de nocbes que
permitem a modelagem das praticas sociais em geral e, das atividades

matematicas, em particular.

2.1 — A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO (CHEVALLARD)

A Teoria Antropoldgica do Didatico é uma contribuicdo importante para a
Didatica da Matematica, pois € uma evolucdo do conceito de Transposicao
Didética inserida no campo da Antropologia, tendo como foco as organizacdes
praxeologica-didatica, voltadas para o0 ensino e a aprendizagem de
organizacbes matematicas. Essa teoria estuda as condicbes de realizacdo e
funcionamento de sistemas didaticos entendidos como relagdes sujeito-

instituicdo-saber.

Segundo Almouloud (2007), o estudo do homem perante o saber
matematico, ou seja, perante situacfes matematicas € denominada Teoria
Antropoldgica do Didatico, porque situam as atividades e estudos considerando
a matematica, dentro de um conjunto de atividades humanas e de instituicdes

sociais.

Considerando a criagao de um modelo de interagao entre o aprendiz, o

saber e 0 meio no qual se desenvolve a aprendizagem, a Teoria das Situagdes
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Didaticas desenvolvidas por Guy Brousseau buscou modelar o processo de
ensino aprendizagem dos conceitos mateméticos. Segundo esse autor,

[...] um processo de aprendizagem pode ser caracterizado de
modo geral (se ndo determinado) por um conjunto de situacdes
identifichveis (naturais ou didaticas) reprodutiveis, conduzindo

Y

frequentemente a modificacdo de um conjunto de
comportamentos de estudantes, modificagdo caracteristica da
aquisicdo de um determinado conjunto de conhecimentos
(BROUSSEAU, 1975, apud ALMOULOUD, 2007, p. 31).

A Teoria das Situacdes Didaticas tem por objetivo caracterizar o processo
de aprendizagem por um conjunto de situacdes reprodutiveis, que mudam o
comportamento dos estudantes, caracterizando a aquisicdo de um determinado
conhecimento. Tem como objetivo central o estudo das situacdes didaticas,
localizadas nas interacbes estabelecidas entre o professor, o estudante e o
saber, ou seja, teorizar os fenbmenos ligados a essas interacdes na busca da

especificidade do conhecimento ensinado.

Essa teoria se apoia no fato de que o estudante aprende adaptando-se as
dificuldades, contradi¢cdes, desequilibrios e, por meio de novas respostas e
adaptacdes adquire conhecimento diante de situacdes problematicas. Considera
que, sem intencdo didatica a aquisicao de conhecimento se torna ou € inutil e o
professor criard e organizara o processo para o desenvolvimento de situactes

que favoreca/provoque essas aprendizagens.

Por fim, considera-se que situacbes didaticas solidificam os saberes
matematicos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, além do fato
de que, desconsiderando conhecimentos mal estabelecidos, superam o0s
obstaculos e fortalecem o ato de conhecer.

Segundo Almouloud (2007), a teoria das situacfGes didaticas (TSD) foi
desenvolvida no intuito de modelar o processo de ensino e aprendizagem dos
conceitos matematicos, provocando pelo menos trés rupturas de natureza

epistemoldgica no campo da educacado matematica.

A primeira, ao considerar a matematica como esséncia dos fendmenos
didaticos; a segunda, pautada pelo desejo de elaborar uma ciéncia educacional
dos tais fendbmenos, ou seja, de elaborar uma ciéncia dos fendmenos didaticos,
levando-o a explicitarem os modelos utilizados e submeté-los as leis de uma

“epistemologia experimental”; e a terceira, relacionada a visao classica do saber
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matematico com a suposicdo de que, os conhecimentos matematicos s6 podem
ser compreendidos através das atividades que eles permitem realizar, ou entéo
através dos problemas que permitem resolver:

[..] os conhecimentos matematicos sO podem ser
compreendidos e aprendidos por meio de atividades e
problemas que podem ser resolvidos pela mobilizacdo desses
conhecimentos. A matematica é, antes de tudo, uma atividade
gue se desenvolve em situacdo que pode ser modelada por um
jogo cujo oponente € um meio antagonico. (ALMOULOUD, 2007,
p. 112).

Além disso, trata-se de uma atividade estruturada, na qual se podem
destacar diferentes fases: acéo, formulagéo e validacdo, bem como a devolucéo
e a institucionalizacdo, sendo que o aluno é o ator principal e o professor, o

responsavel pela devolucao e institucionalizacdo do conhecimento.

2.2 — A MODELAGEM ANTROPOLOGICA DA MATEMATICA

Ao desenvolver a nocao de transposicdo didatica para distinguir os
diferentes saberes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem,
Chevallard nos remete ao estudo do processo evolutivo pelo qual passa um
objeto de ensino, ou seja, o estudo das transformagfes ocorridas em um saber
desde o momento em que ele foi concebido, até o0 momento em que ele é
ensinado, apontando para a existéncia da diferenca entre a matematica do

professor, do matematico e do estudante.

Almouloud (2007) menciona que uma classe de objetos a ensinar € o
resultado de um tratamento didatico que obedece a regras precisas e, que estes
mecanismos permitem a passagem de um objeto de saber a um objeto de
ensino. Em outras palavras, “um conteudo do conhecimento, tendo sido
designado como saber a ensinar sofre, entdo, um conjunto de transformacdes

adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar entre os objetos de ensino”.

Essas transformacfes que partem de um objeto de saber para um objeto

a ensinar, € o que chamamos de Transposi¢ao Didética.

Nesse sentido, a nogdo de transposigdo didatica, sera interpretada como
o desenvolvimento da dupla ruptura epistemoldgica provocada pela teoria das

situacdes, por mostrar que o saber matematico (saber cientifico, ensinado ou a
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ensinar) estdA no centro da problemética, didaticamente falando.
Consequentemente, esse saber jamais pode ser considerado algo
inquestionavel e as pesquisas em Didatica da Matematica sdo condicionadas

pelo tipo de modelagem escolhida.

2.3 — A ANTROPOLOGIA DIDATICA DA MATEMATICA

A “Antropologia Didatica da Matematica” estuda o homem frente a
situacbes matematicas, ou seja, tem o objetivo de analisar o saber matematico
sob a dtica epistemoldgica do saber do ponto de vista didatico. Segundo
Almouloud (2007), essa analise se enuncia essencialmente em termos de
objetos de saber, os quais sdo divididos em objetos matematicos,

protomatematicos e paramatematicos.

A Didatica da Matematica, sob o ponto de vista antropoldgico do
conhecimento (antropologia cognitiva) considera que tudo é objeto,
diferenciando os tipos de objetos particulares, tais quais, as instituicbes, o0s
individuos e as posi¢des que os individuos ocupam nas instituicbes e, nomeia

os individuos como sujeitos das instituicoes.

Para este autor, 0 conhecimento e o saber sdo considerados como forma
de organizacdo de conhecimentos, entendendo que a existéncia de um objeto é
verificada quando um sujeito ou uma instituicAo o reconhece, ou seja, a
existéncia de um objeto depende do reconhecimento e do relacionamento de ao

mMenos uma pessoa ou instituicdo com esse objeto.

Sob a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), as noc¢des de (tipo
de) tarefa, (tipo de) técnica, tecnologia e teoria, permitem a modelagem das
praticas sociais em geral e, particularmente, a atividade matematica encontra
fundamento em trés postulados:

“TODA PRATICA INSTITUCIONAL PODE SER ANALISADA, DE
DIFERENTES PONTOS DE VISTA E DE DIFERENTES MANEIRAS, EM UM
SISTEMA DE TAREFAS RELATIVAMENTE BEM DELINEADAS”.

“O CUMPRIMENTO DE TODA TAREFA DECORRE DO
DESENVOLVIMENTO DE UMA TECNICA”.

Quanto a palavra técnica, € usada no sentido de “maneira de realizar”
certa tarefa, sem imaginar um procedimento estruturado e metédico, ou
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algoritmico. A delimitacao de tarefas em uma pratica institucional sofre mudanca
de acordo com a instituicdo em que se desenvolve a pratica, com a posicao
institucional, e depende do conjunto de tarefas que as pessoas, que ocupam

essa posi¢cado, devam realizar ao usar determinadas técnicas.

“A ECOLOGIA DAS TAREFAS, QUER DIZER, AS CONDIGOES E
RESTRICOES QUE PERMITEM SUA PRODUGCAO E SUA UTILIZACAO NAS
INSTITUICOES”.

Neste, encontramos a suposi¢cao de que, para existir em uma instituicao,
uma técnica precisa ser pelo menos compreensivel, legivel e justificada. Trata-
se aqui de uma condicdo minima para permitir o seu controle e garantir a
efichAcia das tarefas realizadas, que sdo geralmente tarefas supondo a

colaboracédo de varias personagens.

Segundo Bosch e Chevallard (1999),

...a ecologia das tarefas e técnicas sdo as condicdes e
necessidades que permitem a producéo e utilizacdo destas nas
instituicbes e supde-se que, para poder existir em uma
instituicdo, uma técnica deve ser compreensivel, legivel e
justificada (...) essa necessidade ecoldgica implica a existéncia
de um discurso descritivo e justificativo das tarefas e técnicas
gue chamamos de tecnologia da técnica. O postulado anunciado
implica também que toda tecnologia tem necessidade de uma
justificativa que chamamos teoria da técnica e que constitui o
fundamento ultimo (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 85-86,
apud ALMOULOUD, 2007, p. 116)

Conforme citamos, a existéncia de um discurso descritivo e justificativo
das tarefas e técnicas caracteriza a tecnologia da técnica e, toda tecnologia
precisa de uma justificacdo denominada teoria da técnica. J& a tecnologia vem
descrever e justificar a técnica como uma maneira de cumprir corretamente uma
tarefa. O que foi caracterizado com os dois postulados anteriores € mencionado
por Chevallard como um bloco pratico-técnico, formado por um tipo de tarefa e
por uma técnica a ser identificado em linguagem corrente (o saber fazer). Um
conjunto de técnicas, de tecnologia e de teorias organizadas para um tipo de

2n

tarefa, forma uma organizagao “praxeoldgica”” (ou praxeologia) pontual.

2 A palavra praxeologia é formada por dois termos gregos, préxis e logos, que significam,
respectivamente, pratica e razdo, reportando-se ao fato de que uma pratica humana esta
acompanhada de um discurso justificado pela pratica, e que lhe da razéo.
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Segundo Almouloud (2007), para Chevallard toda atividade em
Matematica consiste em executar uma tarefa “t” de determinado tipo “T”, por

meio de uma técnica “t”, que é justificada por uma tecnologia “6” e a qual, por
sua vez, é justificada por uma teoria “©”. Esse autor considera o bloco
[tarefa/técnica] o saber-fazer, ao passo que o bloco [techologia/teoria] € o saber.
Assim, em torno de um tipo de tarefa se encontra um trio formado por uma

técnica, uma tecnologia e uma teoria, e isso constitui uma praxeologia pontual.

Entendemos que um saber diz respeito a uma organizacdo praxeoldgica
particular, permitindo funcionar como um mecanismo de produgdo do
conhecimento, requerendo uma linguagem comum que permite descrever,
interpretar, relacionar, justificar e produzir as diferentes tecnologias da
organizacdo matematica local, integrando uma organizacdo matematica

regional.

Almouloud (2007) menciona que, a analise conjunta da dinamica do
processo de estudo e de sua estrutura permitem determinar seu grau de
completude e depende do cumprimento das condi¢cdes seguintes, para que o
processo de construcéo (ou reconstrucdo) escolar ocorra:

[...] Uma organizacdo matemética local deve responder a
guestbes que ndo podem ser respondidas por nenhuma
organizacdo matematica que constitui sua razéo de ser;

[...] O processo de reconstrucdo deve ter momentos
exploratorios que permitam comparar variagdes de técnicas que
aparecem ao abordar diferentes tarefas;

[...] A exploracdo de uma organizacdo matematica local deve
incidir em um verdadeiro trabalho da técnica, provocando seu
desenvolvimento progressivo;

[...] Na reconstrugdo de organizagdo matematica local devem
aparecer novas questdes matematicas relativas as diferentes
técnicas que irdo surgindo (questionamento tecnolégico);

[..] E preciso avaliar a qualidade dos componentes da
organizagdo matematica local construida. Essa avaliagédo
mostrara a necessidade de articula-la com outras organizacdes
matematicas locais para construir uma organizacdo matematica
regional. (ALMOULOUD, 2007, p. 117-119)

2.4 — OBJETOS OSTENSIVOS E NAO-OSTENSIVOS - PROBLEMA DA
NATUREZA DOS OBJETOS

Segundo Almouloud (2007), o problema da “natureza” dos objetos

matematicos e o de seu funcionamento na atividade matematica, estabeleceram
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uma dicotomia diferenciando dois tipos de objetos: os objetos ostensivos, e 0s

objetos nédo-ostensivos.

Enquanto os objetos ostensivos se referem a todo objeto de certa
natureza sensivel e materialidade, e que, desse fato, tem para o sujeito uma
realidade perceptivel, os objetos ndo-ostensivos sédo todos esses “objetos” que,
como as ideias, as instituicbes ou 0s conceitos, existem institucionalmente sem
gue, no entanto, eles sejam vistos, ditos, escutados, percebidos ou mostrados
por conta propria.

Os objetos ndo ostensivos s6 podem ser interpretados ou auxiliados pelo
dominio adequado de certos objetos ostensivos associados e, esses podem ser
uma palavra, uma frase, um grafico, uma escrita, um gesto, ou um discurso.
Entendemos que o uso do termo genérico “manipulagdo” designa os diversos
usos possiveis dos objetos ostensivos pelo sujeito e que, a diferenca entre
“objetos ostensivos” e “objetos ndo-ostensivos” reside no fato de que os objetos

ostensivos podem ser manipulados.

Para o autor, na abordagem Antropoldgica o desenvolvimento de uma
técnica se traduz pela manipulagcdo de objetos ostensivos regulados pelos
objetos nao-ostensivos, sendo que 0s objetos ostensivos constituem a parte

perceptivel da atividade.

A percepcdo dos ostensivos é natural e explica, o que a teoria das
situacdes evidenciou sob o nome de estratégias didaticas de ostensdo. Além
disso, a co-ativacdo de objetos ndo-ostensivos e de objetos ostensivos é
sempre presente e aparece em todos os niveis de uma atividade, bem como em

nivel da técnica e de seu ambiente tecnologico-teérico.

Para Almouloud (2007), a técnica de escrever supde uma manipulacéo de
objetos ostensivos de forma escrita, oral, gestual, e essa manipulagdo é
monitorada por objetos ndo-ostensivos. Geralmente, na analise da atividade
matematica, a dialética ostensivo/ndo-ostensivo é idealizada em termos de
signos e de significacdo: os objetos ostensivos sdo signos de objetos néo-
ostensivos que constituem o sentido ou a significacdo. Os diferentes objetos
ostensivos sdo caracterizados pelo registro (oral, da escrita, grafico, gestual,

material).
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2.5 — ANALISANDO UMA ORGANIZACAO MATEMATICA

Almouloud (2007) menciona que a praxeologia associada a um saber &
formada pelo saber-fazer (técnico/pratico) e saber (tecnolégico/tedrico) e, para
Chevallard (1999, 2002) as praxeologias associadas a um saber matematico
podem ser de cunho matematico, se fizer referéncia a realidade matematica
construida para ser desenvolvida na sala de aula e, didaticas se a referéncia

focar a maneira com que se executa essa construcao.

A passagem da praxeologia de uma instituicdo para outra € chamada de
Transposicao Didatica por Chevallard (2002) quando a instituicdo de destino é
uma escola, classe, etc., e quando se trata de um objeto relativo as préticas de
ensino, observaremos o0 objeto, descrevendo-o, analisando-o e, finalmente,
desenvolvendo atividades que objetivam o ensino e a aprendizagem do objeto

de estudo (Organizacdo matemaética e didatica).

Introduziu a no¢cdo de momento para descrever uma organizacao didatica
e remete, aparentemente, a estrutura temporal o processo de estudo, definindo
seis momentos (encontro com a organizacao praxeologica por meio de tarefas;
exploracdo das tarefas e o inicio da elaboracdo de uma técnica para resolver
esse tipo de tarefas; construcdo do ambiente tecnol6gico/tedrico que comeca a
se construir desde o primeiro encontro, buscando a precisdao durante o estudo;
trabalho com a técnica em diferentes tarefas; institucionalizacdo, onde a
organizacdo matematica € definida; a avaliacdo das relacdes pessoais e da

relacao institucional).

Fundamentamos assim, 0 nosso trabalho, apresentando os estudos que

consideramos relevantes.

34



Capitulo IT1
Fundamentos Metodologicos

Este capitulo é dedicado a apresentacdo da metodologia utilizada em
nosso trabalho. Iniciaremos por descrever o universo do estudo, momento em
gue descreveremos a escola na qual desenvolvemos a pesquisa e, ainda, 0s
sujeitos dela participantes. Na sequéncia apresentaremos o0 desenho do
experimento, quando faremos a descricdo dos encontros, relatando com
detalhes a nossa sequéncia de ensino, a qual foi desenvolvida por meio de
fichas de atividades. Por fim descreveremos os materiais utilizados ao longo da
sequéncia, concluindo o capitulo com a apresentacdo da estrutura de analise

das atividades que adotaremos no estudo.

3.1 — O UNIVERSO DE ESTUDO

Esta se¢do sera sub-dividida em duas partes, sendo que na primeira

apresentaremos a escola e na segunda os sujeitos envolvidos na pesquisa.

3.1.1 — CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O estudo foi realizado em uma instituicdo de ensino privado, situada na
Zona Leste — Vila Talarico, na Capital de Sdo Paulo. Esta escola foi escolhida
por motivos pragmaticos, quais sejam, por ser o local onde o pesquisador
realiza suas atividades docentes, e ainda, por apresentar condigbes necessarias
para desenvolver as atividades, visto o acolhimento da direcdo, coordenacéo e

alunos.
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A Escola é de facil acesso e apresenta seu corpo discente formado por
filhos de civis e militares (principalmente por filhos de militares), de perfil
socioecondmico heterogéneo. E uma das oito unidades de ensino mantidas por
uma associacdo sem fins econdmicos, de carater beneficente, filantropico e
educativo, cujo Estatuto encontra-se registrado desde 08 de maio de 2006 sob
n°. 85.765.

Esta unidade iniciou suas atividades em 31.01.2000, oferecendo
formacéo nos niveis dos ensinos Fundamental e Médio, autorizada pela Portaria
da Diretoria Regional de Ensino — Leste 4, publicada no D.O.E. de 29.01.00.
Posteriormente passou também a oferecer o curso de Educacdo Infantil,
autorizado pela portaria da Diretoria Regional — leste 4, publicada no D.O.E. 116
de 23.11.2006.

A unidade escolar é estruturada por setores e atividades, apresentando
uma Diretora designada, trés Coordenadoras Pedagogicas (Educacéao Infantil ao
quarto ano do Ensino Fundamental, do quinto ao oitavo ano do Ensino
Fundamental e, nono ano do Ensino Fundamental e, primeiro, segundo e
terceiro ano do Ensino Médio), Secdo de Orientacao Psicoldgica e de Incluséo,
Corpo Docente, Servico de Apoio Técnico-Pedagdgico, Servico administrativo e
de Apoio Escolar (Almoxarifado, Secretaria Escolar, Caixa, Nutricdo,
Administracdo Predial e Manutencao Geral, Portaria, Zeladoria e Atendimento

ao Publico).

Além disso, seu regimento apresenta, ainda, Grémio Estudantil (vinculado
a coordenacdo de Ensino e Psicologia) e um Conselho Representativo de
Alunos — CRA, formado por dois alunos de cada sala de aula eleitos

semestralmente pelos componentes (alunos) da turma.

Do ponto de vista de infraestrutura, a escola oferece 25 salas de aulas,
Biblioteca, Laboratério de Ciéncias/Biologia/Fisica/Quimica, Laboratorio de
Informatica, Enfermaria, 3 Quadras de Esportes, Piscina Semiolimpica, Cantina,
além de Bazar e Armarinhos e, do ponto de vista do alunado, no ano de 2009 a
escola tem 1486 alunos matriculados, sendo 790 no periodo matutino e 696 no

periodo vespertino.
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3.1.2 — Os SUJEITOS DE NOSSA PESQUISA

Nossos sujeitos de pesquisa foram estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental da escola descrita ha secéo anterior. As classes foram escolhidas
ao acaso e realizado com todos os alunos de cada uma delas. Para termos
maior controle na realizagdo dos procedimentos que nortearam nossa pesquisa,

escolhemos duas turmas das quais lecionavamos.

A escola tem 121 estudantes que cursam o 8° ano escolar, distribuidos
em trés turmas, sendo duas turmas no periodo da manh&, que juntas somam 82
estudantes, e uma turma a tarde, com 39 estudantes. Com o0 objetivo de
minimizar o efeito da presenca do pesquisador no desenvolvimento do estudo,
optamos por realizar a sequéncia de ensino apenas nas turmas em que ja
atuavamos como professor de Matematica. Dessa forma, o pesquisador ndo
seria alguém estranho aos estudantes. Por esse motivo optamos por trabalhar
com as duas turmas (A e B) do periodo da manha, o que significa dizer que

iniciamos a pesquisa com 82 sujeitos.

Os alunos foram identificados por fichas e trabalharam em duplas. No “8°
A” escolha dos elementos das duplas ficou a cargo dos préprios estudantes,
enquanto que no “8° B”, a disposi¢cao das duplas obedeceu a ordem numérica,
pois no primeiro encontro realizado na sala de ARTES, os estudantes ja
dispostos nesta condicdo acharam melhor permanecerem como ja estavam
organizados. Embora tenhamos trabalhado, ao longo da aplicacdo da
sequéncia, com todos o0s estudantes que estivessem presentes em sala de aula,
para efeito da pesquisa, foram computados apenas aqueles que estiveram
presentes em todos os encontros. Por essa razdo tivemos a perda de seis

sujeitos, o que significa dizer que nosso estudo teve 70 sujeitos participantes.

3.2 - O DESENHO DA INTERVENCAO DE ENSINO

Essa intervencao foi delineada a partir de uma adaptagao da atividade “os
passeios aleatérios da Monica”, proposta por Cazorla e Santana (2006), visando
0 ensino de Probabilidade e Estatistica, tanto para professores das séries
iniciais do Ensino Fundamental (Licenciados em Pedagogia), quanto para

professores das séries finais do Ensino Fundamental e, ainda, do Ensino Médio
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(Licenciados em Matematica). Essas autoras, inspiradas no trabalho de
Fernandez e Fernandez (1999) voltado para o ensino da distribuicdo Binomial a
alunos do Ensino Superior, propdem que a atividade seja desenvolvida em

cursos de formacgéao de professores em servico.

A atividade foi escolhida pelo fato de envolver probabilidade de forma
ludica e porque o conteudo mateméatico nela trabalhado parece ser de grande
dificuldade para a compreensdo dos estudantes. Do nosso ponto de vista, tal
atividade permite que o trabalho seja realizado de forma crescente, sem
necessitar que os estudantes apresentem conhecimentos prévios sobre o

assunto.

E necessario enfatizar que esta atividade foi aplicada inicialmente por
Fernandez e Fernandez (1999) com alunos do Ensino Superior. J& com algumas
alteracdes e com um roteiro de tarefas, Cazorla e Santana (2006) o aplicaram
posteriormente com pedagogos. Tal atividade voltou a sofrer adaptacdes nossa
para que pudéssemos trabalhar com estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental. Essas adaptacbes serdo apresentadas durante a descricdo das

atividades.

As atividades foram desenvolvidas em cinco etapas mantendo a proposta
de Cazorla e Santana (ibid.), a saber: Etapa |. Apresentacdo da estéria
(contexto); Etapa Il Experimentacdo Aleatoria; Etapa Ill: Modelagem
matematica; Etapa IV: Construcdo da arvore de possibilidades; e Etapa V:
Comparacéo das duas formas de atribuir probabilidades.

Essas etapas foram distribuidas em dez fichas de atividades (Anexo 1) a
serem respondidas em dupla e a sua aplicacdo ocorreu em cinco encontros que,
juntos, totalizaram seis horas/aulas. Na secdo a seguir descreveremos,

resumidamente do que tratou cada um dos encontros.

3.2.1 — A DESCRICAO GERAL DOS ENCONTROS

1° Encontro — Esse encontro, com duragdo de uma hora/aula, foi
direcionado para a realizacao da etapa | (contexto), a qual, por sua vez, estava
voltada para a introducéo das nocdes de: experimento deterministico e aleatério,
a determinacdo do espaco amostral relacionado ao lancamento imaginario de
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uma moeda, a atribuicdo intuitiva de probabilidade associada ao experimento
‘langar uma moeda” e aos eventos “amigos a serem visitados”. Nesse encontro
foi trabalhada a ficha 1. Os alunos deverdo responder a seguinte questao:

“Todos os amigos tem a mesma chance de serem visitados?”

2° Encontro — Votado para trabalhar a etapa Il (experimentacdo) e
utilizando duas aulas geminadas, o encontro foi dedicado a experimentacao
aleatoria, cujas ac¢des principiavam no lancamento de uma moeda por quatro
vezes, seguido pelo registro da sequéncia observada e pela indicacdo do amigo
a ser visitado pela Moénica. Nesta circunstancia, os estudantes deviam repetir o
experimento de “langcar a moeda consecutivamente quatro vezes por trinta
vezes, anotar cada sequéncia sorteada e atribuir, a partir dos resultados obtidos,
0 amigo a ser visitado, registrando o nome desse amigo”. Nesse encontro foram

trabalhadas as fichas 2, 3 e 4.

A partir dai, os alunos deviam organizar os resultados em uma Tabela de
Distribuicdo de Frequéncia (TDF), calcular a frequéncia absoluta e relativa
obtida na experimentacdo, apds o que deviam observar seus experimentos, e
retomar a analise da questdo: “todos os amigos tém a mesma probabilidade de
serem visitados?”, porém observando os resultados da TDF. Era pedido ainda
gue eles comparassem seus resultados com os de outras duplas, com a

intenc&o de compreender a variabilidade das amostras sistematizadas.

3° encontro — Nesse encontro foi trabalhado a etapa Ill (Modelagem), por
meio das fichas 5 e 6. Os alunos foram instigados a determinar todas as
maneiras possiveis de a Monica chegar a casa de Magali, Cascéo, Cebolinha,
Bidl e Horécio, caracterizando o espaco amostral do experimento aleatorio,
utilizando ilustracbes confeccionadas para a realizacdo da experimentacao,
verificando suas regularidades, apresentando suas justificativas. Novamente,
nesta etapa, retomamos a indagagao sobre os caminhos existentes e, se “todos
0s amigos tém a mesma chance de serem visitados?”. Finalizando esta etapa,
apos repensarem 0s caminhos, estabelece-se uma retomada sobre a atribuicao

de probabilidades.

4° encontro — Esse encontro trabalhou a etapa IV (construgédo da arvore

de possibilidades), por meio das fichas 7 e 8. Foi pedido para que os alunos
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completassem a arvore de possibilidades, a fim de organizar o espa¢o amostral,
registrar a sequéncia sorteada, o nimero de caras em cada um dos arranjos,
além de sistematizar regularidades relacionadas aos eventos e amigos
visitados. Considerando esses resultados, os estudantes deviam construir uma
nova TDF, com base nas probabilidades tedricas (laplaciana) calculadas a partir
do diagrama da arvore, comparando com outras duplas, para perceberem que

nao ha mudancas.

5° encontro — Por meio das fichas 9 e 10, trabalhamos a etapa V
(comparacdo de duas formas de atribuir probabilidade). Finalizando os
trabalhos, os estudantes foram orientados a comparar as probabilidades
obtidas: probabilidade estimada a partir da frequéncia observada
(experimentacao realizada) e a frequéncia esperada (construcdo da arvore de
possibilidades), além de opinar sobre as duas formas de calcular probabilidades,
realizar analises, compartilhar e contrastar seus resultados com outras duplas.
As duplas deviam ainda, emitir opinido quanto a aceitacdo ou ndo das
atividades, da forma como foi desencadeando ou ndo o desenvolvimento de
suas aprendizagem, no que diz respeito aos conceitos de probabilidade

envolvidos no estudo.

As acdes dos alunos (sempre realizadas em duplas) durante os encontros
serdo detalhados no Capitulo 4, o qual é destinado a apresentacdo dos
resultados obtidos na pesquisa. A seguir descrevemos detalhadamente a
sequéncia de atividades, especificando as adaptacdes, os objetivos e os

conceitos probabilisticos envolvidos em cada uma delas.

3.2.2 — DESCRICAO DA SEQUENCIA DE ENSINO

Com a intencédo de facilitar a compreenséo do leitor no que se refere aos
procedimentos adotados, descreverei o trabalho desenvolvido nos encontros, ao

longo da sequéncia de ensino, considerando as fichas de atividades.

Reiteramos que houve encontro em que apenas uma ficha foi trabalhada
e, em outros, duas ou trés fichas. Ao todo foram realizados cinco encontros e
nestes, dez fichas contendo as atividades “Os Passeios Aleatérios da Ménica”:

Atividade para ensinar conceitos basicos de probabilidade.
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A nomenclatura utilizada para identificar as respostas dos estudantes nas
fichas foi configurada da seguinte maneira: identificamos o numero da ficha (se
era ficha 1, ou 2 ou 3, etc.) , seguido pelo numero da dupla (dupla 1 foi
representada por “D1”, a 2 por “D2”, e assim por diante) e, por fim, a turma foi
identificada por “8A” ou “8B”. Dessa forma, ao escrevermos “F1D18A,”, estamos

nos referindo a Ficha 1 da dupla 1, que estuda no 8° ano A.

3.2.2.1 —FICHA 1 — A ESTORIA (ETAPA | = O CONTEXTO)

Essa ficha inicia as atividades “Os Passeios Aleatorios da Moénica”, por
meio de uma estéria onde as visitas sdo mencionadas de forma pré-
estabelecida (evento determinista). Expomos na Figura 1 e 2, em conformidade
com a Ficha 1 entregue aos estudantes, a estoria e os procedimentos que

principiaram as atividades em questéo.

A proposta deste trabalho considera as atividades adaptadas por Cazorla
e Santana (2006), e nds, readaptamos novamente, a fim de realizd-la com
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental. Consideramos a estoria
apresentada pelas autoras, conforme segue:

A Mobnica e seus amigos moram no mesmo bairro. A distancia
da casa da Mbnica para a casa de Horacio, Cebolinha, Magali,
Cascdo e Bidu é de quatro quarteirdes, conforme ilustra a Figura
1. A Ménica costumava visitar seus amigos durante os dias da
semana em uma ordem pré-estabelecida: segunda-feira,
Horé&cio; terga-feira, Cebolinha; quarta-feira, Magali; quinta-feira,
Cascao e sexta-feira, Bidu.

Para tornar mais emocionantes os encontros, a turma combinou
gue a sorte escolhesse o amigo a ser Vvisitado pela Mbnica.
Para isso, na saida de sua casa e a cada cruzamento, MOnica
deve jogar uma moeda; se sair cara (C), andard um quarteiréo
para o Norte, se sair coroa (X), um quarteirdo para o Leste.
Cada jogada representa um quarteirdo de percurso. Mbnica
deve jogar a moeda quatro vezes para poder chegar a casa dos
amigos. (CAZORLA e SANTANA, 2006, p. 44-45)*

® O Grupo de pesquisa REPARE adaptou algumas palavras do texto original, adequando-o a
realizacdo da atividade.
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FIGURA 1 — CARTAZ ORIGINAL DOS “PASSEIOS ALEATORIOS DA MONICA”
(FONTE: CAZORLA E SANTANA, 2009)

Legenda:
Horacio (dinossauro)

Cebolinha (careca que tem 3 fios de cabela)
MMagali (a comilona que gosta de melancia)
Cascdo (o menine que nioc gosta de tomar banho)
Bidn {0 cachomnho azul)

Morte: f Leste:  wppe
FIGURA 2 — LEGENDA (ADAPTAQAO DO TEXTO DA ATIVIDADE APLICADA)4

Juntamente com esta apresentacgéo, utilizamos a Figura 2 para melhorar
o entendimento dos estudantes, conforme o0 que se apresenta na legenda. No
desenvolvimento da leitura, surge uma nova possibilidade de estabelecimento

das visitas, mas caracterizando o evento aleatorio.

A seguir, apresentamos uma andlise da atividade, considerando o que
futuramente designaremos por situacao-problema ou tarefa de eventos
familiares ou conhecidos pelos alunos. Os estudantes realizardo “Os passeios
aleatérios da Ménica” em visita aos amigos, para permitir a relacdo entre a
pratica (realidade do aluno) e a teoria (conhecimento cientifico).

Questado 1: Qual é a diferenca entre a forma antiga de a Ménica visitar

seus amigos e a nova forma?

A questdo compara a forma sistematica que a Ménica costumava visitar
seus amigos durante os dias da semana em uma ordem pré-estabelecida, em

gue todos tinham a mesma chance de serem visitados.

Um argumento forte para esta afirmacdo estd na forma determinista de
cada evento ocorrer (evento é definido como todo resultado ou subconjunto de

resultados de um experimento).

* Contribuicio do Grupo REPARE
42



Ao considerar a situacao de tornar mais emocionantes os encontros, 0s
estudantes observardo se o acaso faz parte da segunda organizacdo de visitas
aos amigos, ou seja, considerardo que o sorteio da moeda e o resultado obtido
indiquem o caminho/direcdo (estrada ou rua) a ser seguida € caracteristica de
experimentos aleatorios. A forma sugerida do experimento aleatorio depende
do sorteio resultar em cara (C) ou coroa (X) e, assim sendo, ndo podemos
prever qual dos amigos sera visitado. Nessa situacéo, Cazorla e Santana (2006)
mencionam que experimentos aleatérios sdo aqueles que, repetidos nas

mesmas condi¢des, ndo produzem o mesmo resultado.

Objetivamos ainda com essa atividade, entender se o0s estudantes
compreendem a conversao dos resultados obtidos nos simbolos sugeridos, se a
resolucdo do problema apresentado de forma ludica favorece a compreenséao e
o entendimento de que saindo de sua casa (lado esquerdo baixo do quadro
apresentado na atividade), ao lancar a moeda Moénica andara um quarteirdo
para o Norte se sair cara (C) e, andara um quarteirdo para o Leste, se sair coroa
(X). O estudante precisa entender que cada jogada representa um quarteirdo de
percurso e, ainda, que a Moénica (cada dupla participante) jogara a moeda

guatro vezes para chegar a casa de um dos amigos.

Queremos explorar a ideia intuitiva do estudante entre evento
deterministico e aleat6rio, principiar a utilizacdo de uma determinada linguagem
verbal e, futuramente, simbdlica, explorando proposi¢des, procedimentos e

argumentos na realizacéo da atividade.

A seguir, apresentamos uma analise da atividade, considerando o que
futuramente designaremos por situacao-problema ou tarefa de eventos
familiares ou conhecidos pelos alunos. Os estudantes realizardo “Os passeios
aleatorios da Moénica” em visita aos amigos, para permitir a relacdo entre a

prética (realidade do aluno) e a teoria (conhecimento cientifico).

A resposta esperada: A forma sistematica que a Monica costumava
visitar seus amigos durante os dias da semana em uma ordem pré-estabelecida,
a chance de os amigos serem visitados é a mesma. Um argumento forte para
esta afirmacdo estd na forma determinista de cada evento ocorrer (evento €

definido como todo resultado ou subconjunto de resultados de um experimento).
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Isto é, sabemos a priori, que amigo sera visitado, em um dia predeterminado.
Por exemplo, se for quinta-feira, o amigo visitado sera Cascao. Um experimento
deterministico € aquele que podemos prever com exatiddo e antecedéncia o

resultado do experimento.

Como sdo cinco dias para a realizacdo da visita sistemética aos amigos,
teremos que é certo que Monica visitard um de seus amigos na semana. As
visitas ocorrem da seguinte maneira: segunda-feira, Horacio; terca-feira,
Cebolinha; quarta-feira, Magali; quinta-feira, Cascéo e sexta-feira, Bidu, e € isto
gue designa as visitas realizadas pela Monica a cada um de seus amigos no dia
da semana pré-determinado. Nesse caso, como foi indicada a priori a visita que
Monica realizaria, ndo trata de evento aleatorio e sim, deterministico. Portanto,

nao faz sentido falar em probabilidade para um fendmeno deterministico.

Questao 2: Quais séo os possiveis resultados ao lancar uma moeda?
Entendemos que os estudantes indiquem corretamente a resposta,
mencionando que sdo possiveis dois, e somente dois resultados, dado que a

moeda é honesta.

A resposta esperada: Os resultados possiveis sdo: cara (C) ou coroa

(X), dois e somente dois resultados.

Podemos esperar que os estudantes indiguem que o espaco amostral do
lancamento de uma moeda honesta seja: ; Q={C;X}; que 0s eventos possiveis
sdo: C = obter cara no lancamento de uma moeda e X = obter coroa no

lancamento de uma moeda.

Questdo 3: Qual é a chance de sair cara P(C): _ e de sair coroa? P(X): _.
Por que vocés acham isso?

E nossa intencao verificar se os estudantes acenam para o conhecimento
da pré-probabilidade, indicando que a chance de se obter cara ou coroa no
lancamento da moeda é a mesma. Lembramos aqui, que a moeda lancada é

honesta.
A resposta esperada: Considerando o que foi exposto na Questéao 2, a

chance de sair cara € a mesma de sair coroa, ou seja P(C) = P(X) = % e 0s

resultados sao estes pois a moeda tem duas faces. Considerando o0s
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conhecimentos intuitivos dos estudantes, entenderdo teoricamente falando que
para determinar a probabilidade de um evento qualquer é necessario considerar
0 evento, propriamente dito, e o nUmero de eventos possiveis que configuram
os elementos do espaco amostral. Como, os alunos sao fortemente marcados

pela “equiprobabilidade”, entdo esperamos que: n(Q)=2, n(C)=1, n(X) =1 e, que
P(C):P(X):% . Assim, formalmente e intuitivamente, esperamos que 0S

MO o pog 09

estudantes apontem para o fato de que P(C)= = .
n(€) n(€2)

Questdo 4: Qual é a chance de Magali ser visitada: _ Por que vocés
acham isso?

Pretendemos verificar com esta indagacdo se os estudantes indicam
corretamente a chance da Magali ser visitada pela Ménica e de forma intuitiva,
considerando as duas situacfes: o dia pré-estabelecido da visita e outra, de
acordo com o acaso (sorte), indicado segundo o lancamento da moeda, pois
nao apontamos até entdo, nenhum procedimento que pudesse favorecer suas

escolhas e opinides.

A resposta esperada: Esperamos que, intuitivamente, os estudantes
indiquem que ndo serd uma questao de chance, mas sim de certeza, j4 que nas
guartas-feiras Mo6nica determinou que visitaria Magali. No caso da escolha
aleatdria, pode-se esperar que os estudantes utilizem trés tipos de justificativas:
eles podem indicar que é um quinto porque sao cinco amigos, eles podem
indicar que a Magali tem mais chance por ser menina e amiga da Monica, eles
podem, ainda, dizer que Magali serd a mais visitada por estar no centro do
croqui.

Questao 5: Todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados?

Por que vocés acham isso?

A resposta esperada: Esperamos que os estudantes justifiquem suas
respostas com base na segunda forma de Monica visitar seus amigos. Assim
sendo, é de nosso entendimento que 0s sujeitos de nossa pesquisa nesse
momento da experiéncia responderdo sim, uma vez que Sao cinco amigos € a
moeda s6 tem duas possibilidades e iguais. E muito raro que um aluno neste

nivel de escolaridade perceba que as chances sao diferentes
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Entendemos que os estudantes podem sentir-se necessitados de

evidenciar o numero total de caminhos que a Moénica pode percorrer.

Questado 6: Imagine que vocé jogou 4 vezes a moeda. Como vocé
anotaria seu resultado imaginario?

Os estudantes podem indicar qualquer um dos dezesseis resultados

possiveis no lancamento da moeda quatro vezes consecutivas, como por
exemplo: CCXC ou CCXX, etc.

A resposta esperada: Esperamos que os estudantes apontem uma das

dezesseis configuracdes possiveis, pois usando a imaginagcdo, a intuicéo,

podem obter experimentalmente uma das sequéncias que constituem o espaco
amostral {CCCC, CCCX, CCXC, CCXX,..., XXXX}.

QUADRO 1 - SINTESE DAS ATIVIDADES DE ENSINO — A INTRODUCAO — “FICcHA 1”

Encontro 1

Ficha

Questao

Objetivo da questao

Explorar a ideia intuitiva do estudante entre evento deterministico e aleatério. Utilizar uma
determinada linguagem verbal e simbdlica, além de proposicdes, procedimentos e
argumentos para realizacao da atividade

Explorar a idéia que o educando tem sobre os resultados possiveis, ao observar o
langamento de uma moeda e a face voltada para cima — caracterizar o espago amostral.

Explorar a idéia intuitiva que o educando apresenta sobre o conceito de chance ou
probabilidade de ocorréncia de um evento, sobre a equiprobabilidade e sua representacéo.
Verificar se existe conflito quanto ao termo usado — “chance”. Verificar se os estudantes
apresentam conhecimentos intuitivos relacionados a probabilidade.

Explorar se os educandos responderiam com base na situacdo determinista, ou
considerando a situacao aleatoria, além de justificar por meio de um breve protocolo, sua
deciséo — justificar a determinagao da probabilidade indicada.

Explorar se os educandos responderiam com base na situacdo determinista, ou
considerando a situacdo aleatéria, 0 questionamento, e justificar por meio de um breve
protocolo a sua indicagéo.

Como mencionamos no inicio desse capitulo, o segundo encontro foi

desenvolvido em duas aulas, e tratou da experiéncia aleatdria promovida pelo

lancamento da moeda quatro vezes, e a retomada da experimentacao,

considerando a formacao de uma amostra com trinta repeti¢coes.
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3.22.2 - FICHA 2 — LANGCAMENTO DA MOEDA (ETAPA II: A
EXPERIMENTACAO)

Na atividade contida na Ficha “2”, entendemos que os estudantes podem
realizar a experimentacdo do lancamento de uma moeda honesta e, em
seguida, anotar os resultados obtidos na coluna denominada sequéncia,
conforme apresentamos na Figura 3, além de ser possivel perceber, por meio
do experimento aleatdrio, qual serd o amigo visitado ao lancar a moeda quatro

VEeZzes.

Quadro ]. Resultados da experimentagio.

Repetigdo | Seqiéncia | Amigo visitado Repetigdo | Seqiéncia | Amigo visitado

=]
o
=]

a. 24

10. 25.

11. 26.

12. 27

13. 28.

14. 29.

15, 30

FIGURA 3 - SISTEMATIZAQAO DOS RESULTADOS DA EXPERIMENTACAO
Fonte: Cazorla e Gusmao (2009)

A regra é a mesma citada na estéria da “Ficha 1”: Se sair cara (C),
Ménica andard um quarteirdo para o Norte, se sair coroa (X), um quarteirdo para
0 Leste. Os resultados obtidos serdo anotados no Quadro 1, as duplas
realizardo o0s quatros sorteios seguidos, trinta vezes e, conforme a
exemplificacdo dada na Figura 1: se sair a sequéncia cara, cara, coroa, cara, a
sugestdo dada resultara na anotacdo CCXC na coluna sequéncia e, Cebolinha

na coluna do amigo visitado.
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Como foi sugerido, apresentamos o Quadro 1 abaixo, com os resultados
obtidos pelos langamentos realizados quando nos prepardvamos para a

realizacdo da atividade com nossos sujeitos de pesquisa.

Uma possivel formacdo esperada: Conforme a sugestdo dada,
apresentamos na Figura 5 uma configuracdo obtida em uma exemplificacao
considerando os resultados obtidos pelos langamentos, quando nos
preparavamos para a realizacdo da atividade com nossos sujeitos de pesquisa.
Com esta realizacao, pretende-se verificar se 0s estudantes associam o sorteio
aleatorio dos langamentos da moeda, com a no¢cdo dos caminhos aleatdrios

obtidos, 0 que caracterizam de forma esquematica um dos passeios aleatorios

realizados.
Quadro 1. Resultados da experimentacéo, realizada como exemplo

Repeticio | Seqiiéncia | Amigo visitado Repetico | Seqiéncia | Amigo vistado
1. CCCX MAGALI 18. CCCX CEBOLINHA
2. KXCC MAGALI 17. CXCX MAGALI
3. KXCC MaGALI 18. CCCX CEBOLINHA
4, KXCC MaGALI 18. XCCC CEBOLINHA
b XXCC MAGALI 20. CXCC CEBOLINHA
6. CRXR CASCAD 21, CCCC HORACIO
T CCXC CEBOLINHA 22, KCCX MAGALI
8. CCXX MAGALI 23 CGXX MAGALI
9. XCXGC MAGALI 24 K BIDU
0. XRLC MAGALT 76, ¥CAG MAGALT
11. CCXX MaGALI 26, KCEX CASCAD
12. CXCC CEBOLINHA 27. XCXEC MAGALI
13. KHKC CASCAD 28. CXCC CEBOLINHA
14, CXCX MAGALI 285, XCHC MAGALI
1E. WHRKE, BIDU 30. XCHC MAGALI

FIGURA 4 — EXEMPLO DE CONFIGURAGAO DO QUADRO 1

QUADRO 2 — SINTESE DA INTERVENCAO DE ENSINO — A EXPERIMENTACAO — “FICHA 2”

Ficha | Questao Objetivo da questao
‘; Evidenciar o experimento dos sorteios aleatérios e a descricdo do caminho
= 2 1 aleatorio (sequéncia obtida no sorteio), além de caracterizar a introducéo de
3 experiéncia aleatoria por meio de situacdes reais e observacdo dos eventos.
g Associar 0 uso de notagdes simbdlicas para representar os sorteios aleatorios

Os estudantes responderao o questionamento contido na Ficha “37,
considerando os resultados obtidos na Ficha “2” e, analisardo os resultados

obtidos em busca de argumentos que possam justificar seus sorteios aleatorios.
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3.2.23 - FICHA 3 — As SEQUENCIAS OBTIDAS (ETAPA Il — A
EXPERIMENTACAO)

Questdo 1: Selecionem o resultado de uma repeticdo qualquer e
desenhe o percurso percorrido pela Ménica no papel transparente.

Os estudantes precisam associar 0 sorteio aleatorio no langcamento da
moeda, com a nocdo dos caminhos aleatérios obtidos, caracterizando
esquematicamente um (ou alguns) dos caminhos aleat6rios observados
(realizados). Escreverdo na folha de transparéncia seus nomes, e a sequéncia

escolhida.

A resposta esperada: Os estudantes podem encontrar dificuldades para
enumerar todos os possiveis caminhos, e que nocdes intuitivas de evento
deterministico e aleatério fagam com que uma determinada linguagem verbal e
simbdlica, proposicdes, procedimentos e argumentos para realizacdo da

atividade, possam surgir.

O uso de transparéncias e canetas especiais possibilitard aos estudantes
a realizacdo de um mapa indicando o(s) possivel (is) caminho (s) a ser (em)
realizado (s) pela Ménica na visita a um de seus amigos. Consideramos que 0s
estudantes podem usar a intuicdo e relacionar, por exemplo, os dezesseis
resultados: {CCCC, CCCX, CCXC, CCXX,..., XXXX}.

Os estudantes realizaréo seus sorteios, considerando a configuracdo do
Quadro 1, associando o sorteio aleatério dos lancamentos da moeda, com a
nocdo dos caminhos aleatérios obtidos, o que favorecera a caracterizacdo de

forma esquemética um dos passeios aleatorios realizados.

Escrever no papel transparente a sequéncia que escolheram também é
uma tarefa que os sujeitos de nossa pesquisa realizardo cujas configuracées
compartilhardo em momento oportuno suas escolhas com outras duplas.
Entendemos que os estudantes apontardo para qualquer um dos resultados
possiveis da experimentacdo realizada e registrada na Ficha 2, podendo
encontrar dificuldades para enumerar todos 0s possiveis caminhos.

Questéo 2: Quem tem mais chance de ser visitado(a) Magali ou Horacio?
Por qué?
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Considerando suas experimentagcbes, esperamos que 0s estudantes
admitam que entre Magali e Horéacio, a primeira tem maior chance de ser
visitada, por existir seis caminhos distintos que levam a sua casa, enquanto que

para visitar o Horacio s6 ha um caminho possivel de Ménica realiza-la.

Porventura, pode ocorrer que outras argumentagbes possam ser
estabelecidas, se os estudantes considerarem apenas 0S seus experimentos,
pois considerando o0 acaso, pode ser que em sua experimentacao, a dupla deixe
de registrar alguma configuracdo e, assim sendo, haja algum dos amigos que

nao seja visitado.

A resposta esperada: A Magali tem mais chance de ser visitada do que
Horacio, pois existe um Unico caminho para Ménica chagar a casa de Horacio,
enguanto que visitar Magali, existem seis caminhos possiveis.

Questao 3: Quem tem mais chance de ser visitado Horacio ou Bidu? Por

qué?

Segundo suas experimentacgdes, acreditamos que o0s estudantes possam
mencionar que entre Horacio ou Bidu, tanto um como outro, possuem chance
préoximas de serem visitados, pois s6 ha um caminho para visitar cada um deles
(CCCC para visitar Bidu e XXXX para o Horacio).

A resposta esperada: Os dois tém a mesma chance de serem visitados,
pois enquanto Horacio seria visitado com a configuracdo CCCC, Bidu receberia
a visita de Mobnica se a configuracdo XXXX ocorresse. Ambos necessitam de

quatro resultados (faces) iguais cara ou coroa para ser visitado.

Questao 4: De todos, quem tem menos chance de ser visitado? Por qué?

Com base nos resultados obtidos nos trinta lancamentos anotados na
Ficha 2, acreditamos que os estudantes apontem para Horacio ou Bidu, pois
tanto um como outro, possuem chance préximas de ser visitados, por
apresentam na experimentacdo o menor numero de configuracdes e, portanto, a
menor chance de serem visitados. E possivel, porém que eles justifiquem suas
respostas erroneamente, ao considerar que no langcamento da moeda quatro
vezes, had uma tendéncia de ser mais dificil obter os quatro resultados iguais,
uma vez que para visitar o Horacio, a sequéncia CCCC (quatro resultados
iguais, CCCC ou XXXX) apresenta a maior dificuldade de ocorrer.

50



A resposta esperada: Esperamos que o0s estudantes indiquem o0s
resultados obtidos naqueles trinta langamentos anotados na Ficha “2”. Indicar
Horadcio ou Bidu podera ser a escolha dos estudantes, salvo se na
experimentacdo aleatéria ocorrer configuracdo em que a(s) sequéncia(s) de

Horacio ou Bidu apareca grande numero de vezes.

Questéo 5: Existe a chance da Monica nao visitar algum amigo?

() Nao ( ) Sim. Por qué?

Em se tratando de experimentacdo aleatdria, entendemos que todos o0s
resultados tém a mesma chance de ocorrer, porém quando consideramos a
forma da experimentacdo e diante dos resultados, deseja-se que 0s estudantes

mencionem que a equiprobabilidade dos eventos ndo pode ser sustentada.

A resposta esperada: Esperamos que 0s sujeitos de nossa pesquisa
responda que sim, existe a chance de a Moénica nao visitar algum amigo, pois
nos lancamentos obtidos por meio da experimentacédo, o acaso, a sorte e que
delimita a ocorréncia ou ndo de determinada sequéncia.

Questao 6: Depois que voceés realizaram o experimento, vocés mudariam

de opinido na seguinte questado: “todos os amigos tém a mesma chance

de serem visitados?” ( ) NAO mudariamos porque () SIM mudariamos
por que ...

Neste questionamento retomamos a indagac¢ao, quanto “a chance de
todos os amigos serem visitados” e a opinidao das duplas, comparadas com
aquela anotadas na Ficha 1 considerando o carater determinista e aleatério. A
compreensao das possiveis variabilidades dos resultados obtidos por outras
duplas, também se incorporam nos objetivos propostos nesse item. Os
estudantes perceberdo por intuicdo e pela experimentacdo (uso da situacdo
ladica), que os personagens situados nos extremos da quadricula tém menor
probabilidade de ser visitados pela Mdnica e investigar sobre qual a razao de tal

constatacao.

Em se tratando de experimentacdo aleatéria, entendemos que todos os
resultados tém a mesma chance de ocorrer, porém quando consideramos uma
experimentacdo com poucos lancamentos (N0 nosso caso apenas 4
lancamentos 30 vezes), os estudantes podem encontrar resultados em que a

equiprobabilidade dos eventos ndo seja tdo visivel e/ou sustentada.
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A resposta esperada: Esperamos que os estudantes indiguem que nao
mudaria, caso na resposta da Questdo 5, da Ficha 1 tenham respondido que
todos os amigos ndo tem a mesma chance de serem visitados. Caso tenham
respondido que sim, que mudariam de opinido justificara sua resposta
mencionando que compreenderam e perceberam a diferenca entre os caminhos

possiveis para se chegar a casa de cada amigo.

QUADRO 3 — SINTESE DA INTERVENCAO DE ENSINO — A EXPERIMENTACAO — “FICHA 3”

Ficha | Questdo Objetivo da questao

Caracterizar a introducdo de experiéncia aleatéria por meio de situagdes reais e
1 observacéo dos eventos. Realizar um experimento aleatério por meio do processo de
amostragem — amostra aleatéria — simulagao.

Caracterizar a introducdo de experiéncia aleatéria por meio de situagbes reais e
2 observacéo dos eventos. Associar o uso de notag8es simbolicas para representar os
sorteios aleatorios.

N . R ~ “n . Z e N . ~ .
S Caracterizar a introducdo de experiéncia aleatéria por meio de situagfes reais e
= 3 observacéo dos eventos. Associar o uso de notag8es simbdlicas para representar os
3 sorteios aleatorios.
c
i} . . ~ - L . . ~ .

3 Caracterizar a introducdo de experiéncia aleatéria por meio de situagfes reais e

4 observacéo dos eventos. Associar o uso de notacgdes simbdlicas para representar os

sorteios aleatérios.

Caracterizar a introducdo de experiéncia aleatéria por meio de situagdes reais e
5 observacéo dos eventos. Associar o uso de notacgdes simbdlicas para representar os
sorteios aleatdrios.

Caracterizar a introducdo de experiéncia aleatéria por meio de situagdes reais e
observacéo dos eventos. Associar o0 uso de notagBes simbolicas para representar os

6 sorteios aleatérios. Verificar se os estudantes emitem suas respostas considerando a
aleatéria, justificando por meio de um breve protocolo, sua decisao.
3.2.24 — FICHA 4 — As SEQUENCIAS OBTIDAS (ETAPA Il — A

EXPERIMENTACAO)

A Ficha “4” busca evidenciar a descricdo do caminho aleatdrio (sequéncia
obtida no sorteio), caracterizar a introducao de experiéncia aleatoria por meio de
situacdes reais e observacdo dos eventos, associando o uso de notacdes

simbdlicas para representar os sorteios aleatorios.

Questéo 7: Sistematize os resultados do Quadro 1 na Tabela 1, chamada
de Tabela de Distribuicdo de Frequéncia — TDF.

Com esta atividade os estudantes séo colocados frente ao entendimento
de que a experimentacdo aleatéria € uma maneira de sistematizagdo dos
possiveis resultados numa tabela de dupla entrada, possibilitando o

desenvolvimento da linguagem formal e o entendimento de que esta é uma
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etapa a ser cumprida. Nosso objetivo € o de promover o nivel de conhecimento
e a relacdo dos estudantes com o conjunto de dados, permitindo generalizacdes

para futuras aplicacdes a situacdes concretas.

Tabela 1. Distribuigio do nimero de visitas que cada amigo recebeu da Monica
Amigo N° de vezes que foi Freqiiéneia relativa Porcentagem
visitado (fi) (&) 100*hi

Horacio
Cebolinha
Magali
Casciio
Bidu

Total 30 1,00 100,00

Ondehi = fi/30 representa uma estimativa daprobabilidade

FIGURA 5 — TABELA DE DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS
Fonte: Cazorla e Santana, 2009.

Assim, nossa expectativa é que eles percebam que ao listar
possibilidades estamos trabalhando conceitos matematicos. Ao avaliarmos
essas possibilidades através de experimentos, estamos atribuindo um valor
probabilistico a essas atividades, uma vez que a construcdo das possibilidades
surge motivada por uma necessidade de avaliagdo de chance (sorte, sorteio
aleatdrio, acaso, etc.). A organizacdo dos dados na tabela apresentada na
Figura 5 trata-se de uma representacao grafica facil, de configuracdo simples,
requerendo poucos conhecimentos anteriores. Esse tipo de representacdo
permitird a ordenacdo de um conjunto de dados com maior facilidade, assim
como, a introdugéo de eventos elementares (termo mais adequado para referir-
se a cada uma das possibilidades), ou mesmo de evento, quando se referir a

gualquer subconjunto do espa¢co amostral.

Entendemos que o uso de estimativa e porcentagem pode possibilitar a
aquisicao de concepcodes, por ser um valor calculado a partir de uma amostra e,
posteriormente, permitir a observancia da variacdo dos resultados na

experimentacao (obtencao das diversas amostras).

A resposta esperada: Consideramos as configuragbes obtidas em nossa
experimentacao aleatéria, que em forma de sequéncias contendo “C” ou “X”
sejam indicadas pelos estudantes, sistematizados e indicados por linguagem

formal. Promover e permitir a evolugdo do nivel de conhecimento e a relacédo
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dos estudantes com o conjunto de dados e, instituir generaliza¢cbes para futuras

aplicacOes a situagdes concretas.

Tabela 1. Distribuigze do mimere d= visitzs que cads amigo recebeu da Monies
Conforme nossz Experimentagio, mdiczdz come sxemplo
Amigo  N° de vezes que Frequéncia Porcentagem
0
foi visitado (fi)  relativa "
(i)
Horacio 1 0,03 30
Cebolinha 7 0,23 23,0
Magall 17 0,57 57,0
Cascao 3 0,10 10
Bidu 2 0,07 {
Total 30 1,00 100,00
Onde hi =fi/30 representa uma estimativa da probabilidade

FIGURA 6 — CONSTRUGAO DA TABELA DE DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA
A listagem das possibilidades por meio de cédigos® possibilita trabalhar
com conceitos matematicos ao avaliar a experimentacao realizada e, ao atribuir

valor probabilistico a essas atividades.

A organizacédo dos dados por meio de uma representacéo grafica facil, de
configuragdo simples, requer menos conhecimentos anteriores. Acreditamos
gue esse tipo de representacdo permita a ordenagdo de um conjunto de dados
com maior facilidade, assim como, introduzir conceitos de eventos elementares
(termo mais adequado para referir-se a cada uma das possibilidades), ou
mesmo de evento, quando nos referirmos a qualquer subconjunto do espaco

amostral.

Por exemplo, ao perguntar ‘como se mede a chance de um
acontecimento ocorrer?”, na linguagem probabilistica, a melhor formulagcéo
seria, “como obter a probabilidade de um evento ocorrer?”. O uso de formas
alternativas de expressar probabilidades sera novamente ressaltado aqui, assim
como a aproximacdo de seus resultados quando esta configurar uma dizima
periddica (até no maximo duas casas decimais), conforme apresentado na

Figura 6.

® Veja a Figura 4, da secdo 3.2.2.2 que apresenta a exemplificacdo realizado pelo autor de uma
possivel listagem de resultados obtidos numa experimentagao.
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Questao 8: Olhando a Tabela de Distribuicdo de Frequéncia (TDF), qual
€ a probabilidade de Mdnica visitar: a) Magali? b) Horacio? c) Bidu?

A porcentagem merece destaque neste questionamento, por ser uma
ferramenta matematica necessaria a construcdo do conceito de probabilidade e
as experiéncias probabilisticas. E importante que os estudantes de nossa
pesquisa observem o trabalho com porcentagem, vinculado ao raciocinio
probabilistico, realizar a proposta de “langar a moeda quatro vezes” e, ocorrer
“‘Cara” uma vez; e, “Coroa” trés vezes, transformando seus resultados em

porcentagem.

Conviver com a variabilidade é outro objetivo desse questionamento, pois
entendemos que a sistematizacdo dos resultados pelos estudantes (TDF), se
aproximardo dos verdadeiros valores, se 0s estudantes considerarem a
estabilizacdo das frequéncias dos resultados, para um numero suficientemente

grande de amostras.

A resposta esperada: Esperamos que com base em suas
experimentacdes, os estudantes possam indicar intuitivamente a probabilidade.
Considerando o que apresentamos na Figura 6, a probabilidade de visitar

Magali, Horacio e Bidu séo, respectivamente, 57%, 3% e 7%.

Questao 9: Quanto por cento das visitas foram para Cascéo?

A sistematizacdo dos resultados (TDF) promovera a indicacdo da
probabilidade do evento, e conforme os resultados de nossa exemplificacéo, se
considerar a estabilizacdo dos resultados para um grande nimero de amostras,
comparadas com todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes, os
valores obtidos e sistematizados tenderdo a ser muito proximos, da verdadeira

probabilidade que cada um dos personagens receberem a visita de Monica.

A resposta esperada: No desenvolvimento de nossa experiéncia,
indicada na tabela apresentada na sistematizacdo dos resultados (TDF), indica-
se com relacdo ao questionamento de que a probabilidade de Mdnica visitar

Cascéo é de, aproximadamente, dez por cento.

A estabilizacao dos resultados para um grande niumero de amostras sera
considerada para este e, todos os outros amigos a serem visitados. Se forem

comparadas todas as atividades desenvolvidas pelas duplas, esses tenderdo a
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ser muito proximos, da verdadeira probabilidade que cada um dos personagens
tem de receber a visita de Mdnica.

Em nosso caso e considerando a nossa experimentacdo apresentada na

Figura 6, reafirmamos que os resultados foram indicados como exemplificacao.

Questdo 10: Depois que vocés realizaram 0 experimento, VOCés
mudariam de opinido na seguinte questdo: “todos os amigos tém a
mesma chance de serem visitados?”

Entendemos que os estudantes podem assinalar sim, se anteriormente
tiverem assinalado nao; confirmardo a mudanca, se por acaso tiverem
assinalado anteriormente, sim. Veja que os estudantes podem perceber que
mediante a experimentacdo aleatdria, existe uma variabilidade de resultados,

gue os resultados isolados sdo equiprovaveis e, que podem cometer equivocos.

A resposta esperada: Esperamos que os estudantes respondam que
nao mudaria, caso na resposta da Questdo 5, da Ficha 1 e Questdo 6 tenham
respondido que todos os amigos ndo tem a mesma chance de serem visitados.
Caso tenham respondido que sim, que mudariam de opinido, justificara
mencionando que compreendem e perceberam a diferenca entre os caminhos

possiveis para se chegar a casa de cada amigo.

Questado 11: Comparem seus resultados sistematizados na Tabela 1 com
os resultados da dupla ao lado. Esses séo iguais? ( ) Sim ( ) N&o. Se
forem iguais como vocés explicam essa igualdade nos resultados? Se
forem diferentes como vocés explicam essa diferenca nos resultados?

No caso de igualdade, acreditamos que os estudantes entenderdo que é
obra do acaso, pois as duplas indicaram seus resultados isoladamente e,
posteriormente realizam a comparacdo de suas amostras. Considerardo que os
resultados sdo provenientes de uma simulacdo. Acreditamos que, pelo fato da
aleatoriedade e da experimentacéo, dificilmente encontrardo nos resultados
obtidos duas amostras que sejam idénticas.

No caso de as amostras serem diferentes, os estudantes atribuirdo o fato
também ao acaso. Considerardo que os resultados sédo provenientes de uma
simulacéo e, que necessariamente os resultados obtidos na amostra nao serao

todos iguais.

A resposta esperada: Sim, 0S nossos resultados sao iguais, e a

explicagdo para tal ocorréncia encontra lastro no acaso, na sorte, pois de forma
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isolada obtiveram seus resultados e, por serem provenientes de simulacédo, pelo
fato da aleatoriedade e da experimentacao, dificilmente encontrardo resultados

idénticos em suas amostras.

Considerando que os resultados obtidos nas amostras sejam diferentes, o
acaso também sera base de suas justificativas, pois como no caso afirmativo, os
resultados sédo provenientes de uma simulacdo e, necessariamente, 0s

resultados obtidos nas amostras nao serao todos iguais.

QUADRO 4 — SINTESE DA INTERVENCAO DE ENSINO — A EXPERIMENTACAO — “FICHA 4”

Ficha Questéo Objetivo da questao

Quantificar todos os resultados referentes ao experimento aleatérios, caracterizando a
introducéo de conceitos da Teoria da Probabilidade, por meio de situacdes reais e
observacéo dos eventos. Atribuir notagdes simbdlicas para representar o nimero de
observacdes, relacionados aos caminhos existentes na realizagdo do experimento.
1 Caracterizar quantitativamente os resultados possiveis de cada evento na realizagéo
do experimento aleatério na forma de frequéncia relativa e em porcentagem. Explorar
a idéia intuitiva de probabilidade por meio da frequéncia relativa (estimativa da
probabilidade — probabilidade frequentista). Construir uma tabela de distribuicdo de
frequéncia e sistematizar os resultados da experimentacédo

Explorar a idéia intuitiva probabilidade por meio da frequéncia relativa (estimativa da

N
o 2 probabilidade — probabilidade frequentista). Verificar se existe conflito quanto ao uso
‘g’ do termo chance ou probabilidade.
5
4 Explorar a idéia intuitiva probabilidade por meio da porcentagem (estimativa da
3 probabilidade — probabilidade frequentista). Verificar se existe conflito quanto ao uso

do termo chance ou probabilidade.

Explorar se os educandos emitem suas respostas considerando a situagdo
determinista ou aleatéria, além de justificar por meio de um breve protocolo, sua
decisédo — justificar a determinagdo da probabilidade indicada. Evidenciar a n&o
equiprobabilidade dos eventos.

Sociabilizar entre os componentes das duplas as consideracdes emitidas, justificando
por meio de um breve protocolo, sua decisao — justificar sua decisdo apds a realizacéo
5 da experimentacdo. Verificar se os estudantes compreendem que 0s eventos sdo
aleatorios e independentes, ou seja, a ocorréncia de um nao interfere na de outro,
além da nédo equiprobabilidade dos mesmos na realizag&o dos sorteios aleatorios.

3.2.2.5—-FICHA 5 — A MODELAGEM MATEMATICA (ETAPA llI)

Iniciamos esta etapa com o objetivo de construir de forma organizada
todos os caminhos possiveis de a Mobnica visitar Magali, de provocar 0s
estudantes na determinacdo de todos os resultados possiveis para a definicdo
do Espaco Amostral utilizando a quadricula que segue, utilizando para isto, lapis
de cor ou canetas coloridas (hidrocolor).
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Ressaltamos novamente, que os estudantes considerardo os resultados
provenientes de sua simulagcdo e, pelo fato da aleatoriedade e da
experimentacdo, as configuracdes possiveis confirmardo que os desenhos

criados podem ser considerados como forma de descrever todos os resultados

do experimento.

Questdo 1. Desenhem no croqui, o percurso de todas as maneiras
possiveis que a Mdnica pode chegar & casa de Magali. Utilize linhas
diferentes ou lapis de cor.

Os estudantes utilizardo suas experiéncias anteriores e configurardo os
possiveis caminhos que Monica percorrerd para visitar 0s personagens de

nossa estéria, utilizando a quadricula apresentada na Figura 7.

Hoticio

Cebolinha

Mlazali

Mémica
FIGURA 7 — QUADRICULA DOS CAMINHOS ALEATORIOS DA MONICA
Fonte: Cazorla e Santana, 2009.

Além disso, ao iniciar seus estudos por meio de situacdes
contextualizadas, os estudantes podem construir hipoteses sobre o significado
de cada um dos resultados, reelaborar seus conhecimentos sobre linguagens
simbdlicas e codigos matematicos, de forma semelhante ao que fazem em
relagdo a lingua escrita. Pretende-se entdo, que por meio desse estimulo o
desenvolvimento da modelagem probabilistica, de forma que os estudantes

assumam nova postura diante de sua producao.

A resposta esperada: A seguir, apresentamos as configuracoes
possiveis de ser desenhadas na tela quadriculada fornecida a cada dupla. Como
regularidade os estudantes indicardo que cada caminho configurado
apresentara exatamente dois resultados iguais a cara e dois iguais a coroa,

dado que realizaram quatro lancamentos.
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A Figura 8 mostra as configuracbes em que o0 sorteio aleatério

corresponde aos resultados coroa, coroa, cara, cara e, coroa, cara, coroa, cara.

FIGURA 8 — CROQUI (XXCC) E (XCXC) — ELABORAGAO NOSSA.
Ja a Figura 9, apresenta as configuracdes dos langcamentos da moeda em
gue os resultados obtidos séo: coroa, cara, cara, coroa e coroa, cara, coroa,

cara.

Hezicio

Cabalizhs

Cabuliska

Wlaali

Mberion

FIGURA 9 — CROQUI (XCCX) E (CXXC) — ELABORACAO NOSSA.

Finalmente, a Figura 10 apresenta as configuracfes dos lancamentos da
moeda em que os resultados obtidos sdo: cara, coroa , cara, coroa e cara, cara,

coroa, coroa.

E de nosso entendimento que, partindo de situacdes contextualizadas os
estudantes possam construir hipéteses sobre o significado de cada um dos
resultados, reelaborando seus conhecimentos sobre linguagens simbdlicas e
coédigos matematicos, de forma semelhante ao que fazem em relacéo a lingua
escrita. Essa etapa é importante, pois estimula os estudantes a desenvolverem
a modelagem probabilistica, condicionando-0s a assumir uma nova postura

diante de sua producéo.
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Cepelinka Cabclinita

Eidn Bite

d3nica hofimicy

FIGURA 10 — CROQUI (CXCX) E (CCXX) — ELABORACAO NOSSA.

Os assuntos referentes a Introducdo a Probabilidade serdo trabalhados
de modo a estimular os estudantes a realizarem indagacdes, a estabelecer
relacdes, a construir justificativa e a desenvolver o espirito de investigacdo. A
finalidade ndo € a de que os alunos aprendam apenas a ler e a interpretar
representacdes graficas, mas que se tornem capazes de descrever e interpretar
sua realidade, usando conhecimentos probabilisticos.

Questdo 2: Quantos caminhos existem ao todo, para a Ménica chegar a
casa de Magali? Quais sdo? O que esses caminhos tém em comum?

Esse questionamento busca evidenciar o experimento dos sorteios
aleatérios e a descricdo dos caminhos (sequéncia obtida no sorteio) possiveis
da Ménica chegar a casa de Magali, além de caracterizar a introducédo de
experiéncia aleatoria por meio de situacfes reais e observacdo dos eventos.
Atribuir notacdes simbdlicas para representar os sorteios aleatérios, indicar
regularidades, por meio da configuracdo dos eventos e, a caracterizacao e

listagem de todos os resultados possiveis de um evento sdo esperadas.

A resposta esperada: Existem seis caminhos possiveis para que a
Ménica visite Magali. Entendemos que os estudantes apresentam aptiddo para
atribuir notac6es simbdlicas para representar 0os sorteios aleatorios, inclusive na
indicagdo das regularidades, pois perceberdo que as sequéncia sé&o
caracterizadas pela presenca em suas configuracdes, exatamente duas caras e

duas coroas.

Depois de considerar suas regularidades, 0s possiveis caminhos
desenhados anteriormente, a caracterizacao e a listagem de todos os resultados

possiveis do evento “quantos caminhos existem ao todo, para Ménica chegar a
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casa de Magali?”estara institucionalizado. A Figura 11 apresenta o que 0sS
estudantes possivelmente listardo: {CCXX, CXCX, CXXC, XCCX, XCXC,
XXCC}.

Hoticio

Cebolinha

Mfa=ali

Cascio

Mdnica

FIGURA 11 — CROQUI - CAMINHOS PARA MONICA CHEGAR A CASA DE MAGALI.

Questdo 3: Quantos caminhos existem ao todo, para a Monica chegar a
casa de Cascao? Quais sdo? O que esses caminhos tém em comum?

Tornar evidente a descricdo dos caminhos possiveis da Ménica chegar a
casa de Cascéo, além de caracterizar a introducao de experiéncia aleatoria por
meio de situacBes reais e observacdo dos eventos é caracteristica desse
guestionamento, da mesma forma que atribuir notagbes simbdlicas para
representar 0s sorteios aleatdrios, indicar regularidades, por meio da
configuracdo dos eventos, e indicar o rol de todos os resultados possiveis desse

evento.

A resposta esperada: Retomamos 0s comentarios da questao anterior e
0S mesmos objetivos sdo retomados nessa questdo, pois a representacdo em
notacbes simbdlicas, indicacdo das regularidades, caracteristicas das

configurac@es serdo evidenciadas com exatamente uma cara e trés coroas.
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Haticio

Cebolicha

Mamali

Cascio

Mdnica

FIGURA 12 - CROQUI - CAMINHOS PARA MONICA CHEGAR A CASA DE CASCAO.

Depois de considerar suas regularidades, os estudantes poder&o indicar
a listagem dos caminhos possiveis em relagdo ao evento: “quantos caminhos
existem ao todo, para Mbnica chegar a casa de Cascao?”, conforme o
observado na Figura 12 e como segue: {XXXC, XCXX, XXCX, CXXX}.

Questao 4: Quantos caminhos existem ao todo, para a Ménica chegar a
casa de Cebolinha? Quais sdo? O que esses caminhos tém em comum?

Esse questionamento busca caracterizar a introducdo de experiéncia
aleatéria por meio de situacfes reais, a observacdo dos eventos, associando
uso de notacBes simbdlicas para representar os sorteios aleatorios. Caracterizar
0 evento, indicar sua representacdo em notacdes simbolicas, verificar a
existéncia de regularidades sdo objetivos desse questionamento. Trata-se de
uma retomada do questionamento anterior, no que diz respeito ao evento

“quantos caminhos existem ao todo, para Monica chegar a casa de Cebolinha?”.

A resposta esperada: Queremos em todos estes questionamentos,
caracterizar a introducao de experiéncia aleatéria por meio de situacfes reais e
observacdo dos eventos, associando uso de notacBes simbdlicas para

representar os sorteios aleatorios.
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Horacio

Cebelinha

Mamali

Casclo

Mibmica

FIGURA 13 — CROQUI - CAMINHOS PARA MONICA CHEGAR A CASA DE CEBOLINHA.

Explorar se os educandos caracterizam o evento, indicando a sua
representacao e, verificar e existéncia de regularidades. A representacdo em
notacbes simbdlicas, indicacdo das regularidades, -caracteristicas das
configuracbes serdo evidenciadas com exatamente trés caras e uma coroa.
Retomamos os comentarios da questdo anterior e 0s mesmos objetivos séo
retomados nessa questdo, pois a representacdo em notagdes simbolicas,
indicacdo das regularidades, caracteristicas das configuracdes serao

evidenciadas com exatamente uma cara e trés coroas.

Depois de considerar suas regularidades, os possiveis caminhos a
listagem de todos os resultados possiveis do evento “quantos caminhos existem
ao todo, para Ménica chegar a casa de Cascao?” serd listado como segue:
{CCCX, CCXC, CXCC, XCCC}. Os estudantes, nessa circunstancia ja terao
percebido a evidéncia da caracterizacao e listagem dos resultados possiveis do

evento aleatério aqui citado, esta sera sua justificativa.

Questao 5: Quantos caminhos existem ao todo, para a Monica chegar a
casa de Bidu? Quais sdo? O que esses caminhos tém em comum?

Esse questionamento busca o entendimento, por parte dos estudantes,
da introducdo de experiéncia aleatoria por meio de situacdes reais, observagéo
dos eventos, uso de notacdes simbdlicas, caracterizacdo e representacdo dos

sorteios aleatérios. Essa situacdo também pede a observancia da existéncia de
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regularidades quanto ao evento “quantos caminhos existem ao todo, para
Monica chegar a casa de Bidu”.

A resposta esperada: Esse questionamento busca o entendimento, por
parte dos estudantes, da introducdo de experiéncia aleatOria por meio de
situacbes reais, observacdo dos eventos, uso de notacbes simbdlicas,
caracterizar e representar sorteios aleatorios. Essa situacdo também pede a

observancia da existéncia de regularidades.

Hoacio

Cebolinha

Cascio

homica

FIGURA 14 — CROQUI DE - CAMINHOS PARA MONICA CHEGAR A CASA DE BIDuU.

A representacdo em notacdes simbdlicas € dada por {XXXX} e a
regularidade é evidenciada por constituir-se em quatro resultados iguais e todos
eles, coroa. Retomamos o0s comentarios da questdo anterior e 0S mesmos
objetivos sao revistos nessa. O evento “quantos caminhos existem ao todo, para
Mébnica chegar a casa de Bidu?” pode ser justificado com essa argumentacgéo e

a configuracdo dos caminhos é apresentada na Figura 14.

Questao 6: Quantos caminhos existem ao todo, para a Ménica chegar a
casa de Horacio? Quais sdo? O que esses caminhos tém em comum?

Evidenciar que esse, e 0 questionamento anterior sdo aqueles que
apresentam a menor possibilidade de ocorrer, pela dificuldade que os quatro
lancamentos tém de serem todos iguais € um dos objetivos dessa questao,
assim como, aqueles ja citados nas questbes anteriores. Os estudantes
analisardo e indicardo argumento préprio no que se refere ao evento “quantos

caminhos existem ao todo, para Moénica chegar a casa de Horacio?”.
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A resposta esperada: Considerando esse, queremos verificar se 0s
estudantes evidenciam que os dois Ultimos eventos sao aqueles que
apresentam a menor possibilidade de ocorrer, pela dificuldade que os quatro

langamentos tém de serem todos iguais.

Horacio

Cabolizha

Naszsli

Cascin

Momica

FIGURA 15 — CROQUI - CAMINHO PARA MONICA CHEGAR A CASA DE HORACIO.

Considerando os dois resultados possiveis de ser obtidos, no langamento
de uma moeda honesta (cara ou coroa), a configuracdo que se refere ao evento
“‘quantos caminhos existem ao todo, para Moénica chegar a casa de Horacio?”
sera indicado por {CCCC}. A regularidade reside no fato de que os quatro
resultados sdo todos iguais a cara e o caminho configura o que se apresenta na

Figura 15.
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QUADRO 5 — SINTESE DA INTERVENCAO DE ENSINO — A MODELAGEM MATEMATICA — “FICHA
5!!

Ficha Questao Objetivo da questao

Evidenciar o experimento dos sorteios aleatérios e a descricdo do caminho
(sequéncia obtida no sorteio), além de caracterizar a introdugdo de experiéncia
aleatoria por meio de situagdes reais e observacdo dos eventos. Atribuir notagoes
simbdlicas para representar o0s sorteios aleatérios considerando suas
regularidades e os possiveis caminhos a serem realizados. Caracterizar e listar
todos os resultados possiveis do experimento aleatorio.

Caracterizar a introducédo de experiéncia aleatéria por meio de situagées reais e
observacdo dos eventos, associando uso de notacdes simbdlicas para
representar os sorteios aleatérios. Explorar se os educandos caracterizam o
evento, indicando a sua representacéo e, verificar e existéncia de regularidades.
Caracterizar e listar todos os resultados possiveis do evento aleatério, além de
justificar por meio de um breve protocolo, sua deciséo.

Caracterizar a introducédo de experiéncia aleatéria por meio de situagées reais e
observacdo dos eventos, associando uso de notacdes simbdlicas para
representar os sorteios aleatérios. Explorar se os educandos caracterizam o
5” evento, indicando a sua representacdo e, verificar e existéncia de regularidades.
Caracterizar e listar todos os resultados possiveis do evento aleatério, além de
justificar por meio de um breve protocolo, sua decisao.

Encontro 3

Caracterizar a introdugédo de experiéncia aleatdria por meio de situagdes reais e
observacdo dos eventos, associando uso de notacdes simbdlicas para
representar os sorteios aleatérios. Explorar se os educandos caracterizam o
evento, indicando a sua representagado e, verificar e existéncia de regularidades.
Caracterizar e listar todos os resultados possiveis do evento aleatério, além de
justificar por meio de um breve protocolo, sua decisdo.

Caracterizar a introducédo de experiéncia aleatéria por meio de situagées reais e
observacdo dos eventos, associando uso de notagdes simbdlicas para
representar os sorteios aleatérios. Explorar se os educandos caracterizam o
evento, indicando a sua representacdo e, verificar e existéncia de regularidades.
Caracterizar e listar todos os resultados possiveis do evento aleatério, além de
justificar por meio de um breve protocolo, sua decisdo.

3.22.6 — FICHA 6 — A MODELAGEM MATEMATICA (ETAPA I,
CONTINUACAO)

Questdo 7: Considerando todos os amigos, quantos caminhos existem
ao todo?

Os sujeitos de nossa pesquisam evidenciardo os resultados possiveis e,
indicara o0 espaco amostral da experimentacdo, sua configuracdo e

sistematizardo as possiveis regularidades.

A resposta esperada: Considerando esse questionamento, espera-se
gue os estudantes evidenciem a existéncia de dezesseis resultados possiveis e,
que caracterizem o espaco amostral da experimentacdo, as configuracdes e
regularidades. Espera-se que entendam a modelagem da situacdo quantificando
0S eventos possiveis, conceituando matematicamente a probabilidade,

viabilizando a introducédo de conceitos por meio de situacdes reais e observacao
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dos eventos, atribuindo notacdes simbdlicas caracterizando as observacdes e
enumeracdo dos caminhos existentes na realizacdo do experimento.
Considerar-se-4 0 espaco amostral representado por: {CCCC, CCCX, CCXC,
CCXX, CXCC, CXCX, CXXC, CXXX, XCCC, XCCX, XCXC, XCXX, XXCC,
XXCX, XXXC, XXXX}. A modelagem da situacao quantifica os eventos possiveis
e, usando os conceitos matematicos envolvendo a probabilidade, teriamos que
a indicagcdo da probabilidade de a Monica visitar cada um de seus amigos
poderia ser dada, por exemplo, por:

Chamando de H, o evento “a Ménica visita o Horacio”, de Q, o espaco

. L n(H
amostral, a probabilidade do evento H ocorrer seria indicada por P(H) :% ,
n
onde n(H) designa o niumero de caminhos existentes para que a Mdnica visite 0
Horacio e, n(Q) designa o numero de caminhos existentes para que a Ménica
visite um dos seus amigos, considerando o experimento aleatério de langamento

da moeda honesta.

Horacio

Cebolinha

Magali

Cazcio

MMomica

FIGURA 16 — CROQUI DOS CAMINHOS QUE MONICA PODE REALIZAR.

A indicagdo do numero de caminhos existentes ao todo, teria de
considerar, por exemplo, que, n(H)=1, n(C)=4, n(M)=6, n(S)=4° n(B)=1 e, assim

sendo, n(Q)=n(H)+n(C)+n(M)+n(S)+n(B) , 0 que implica que n(Q)=16.

® Usamos o simbolo “S™ para representar o nimero de caminhos existentes para que “a Monica
visite Cascdo”, diferenciando de n(C) que representa o nimero de caminhos existentes para que
“a Monica visite Cebolinha”.
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Trata-se de quantificar todos os resultados referentes ao experimento
aleatorio, caracterizando a introducdo de conceitos da Teoria da Probabilidade,
por meio de situacdes reais e observacdo dos eventos. Além disso, 0s
estudantes podem atribuir notacdes simbdlicas para representar o niumero de
observacbes, relacionadas aos caminhos existentes na realizacdo do
experimento, ou apresentar uma configuragdo em forma de esquema como
apresentamos na Figura 16. Seria essa uma ilustracdo de todos os resultados
possiveis na realizacao da experimentacao.

Questdo 8: Depois que vocés analisaram quantos caminhos existem ao

todo e quantos desses levam a Monica para a casa da Magali, vocés

mudariam de opinido na seguinte questdo: “todos os amigos tém a

mesma chance de serem visitados?” () NAO mudariamos porque ( )
SIM mudariamos por que

Os estudantes analisardo as representacdes e esquemas, desenhos e
cddigos criados, e apds a enumeracédo, caracterizardo a chance de ocorréncia
de cada evento, remeterdo seus raciocinios ao entendimento de que 0s sorteios
aleatérios indicam que os amigos de Monica ndo tém a mesma chance de
serem visitados. Emitir opinifes, quanto a ndo equiprobabilidade dos eventos é

outro objetivo da situacao.

A resposta esperada: Por meio das representacbes e esquemas,
desenhos, cédigos e da enumeracdo que caracterizaram a chance de
ocorréncia de cada evento, os estudantes indicardo que os amigos de Ménica
n&do tm a mesma chance de ser visitados. E nossa hipotese que os estudantes
emitam suas opinides com base na ndo equiprobabilidade dos eventos, para em
seguida calcular a probabilidade de Ménica visitar Horacio, Cebolinha, Magali,
Cascéo e Bidu.

Questdo 9: Com esses resultados, como_ vocés calculariam a

probabilidade de Mbonica visitar: Horacio, Cebolinha, Magali, Cascéao
e Bidu.

Os estudantes indicaréo a probabilidade de a Monica visitar cada um de
seus amigos, para posteriormente (na Ficha 7), assimilar novos conhecimentos,
caracterizar notagbes simbolicas para representar a frequéncia relativa, a
porcentagem e a probabilidade de ocorréncia dos eventos. Considerardo

regularidades e os possiveis caminhos observados e configurados, a fim de
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entender as nocdes de acaso e de incerteza associados ao experimento,

intuitivamente.

Caracterizar a indicacdo do evento, sua representacdo de forma
esquematica por meio de codigos, quantificando-os, também é um dos objetivos

dessa questao.

A resposta esperada: Esse questionamento solicitou aos estudantes a
indicagdo da probabilidade, apos a indicacdo dos elementos de cada evento
aleatorio, criando entdo, condi¢cdes de configurar o espaco amostral de forma
precisa e, buscar nos conhecimentos intuitivos a caracterizacdo das notacdes
simbdlicas para representar a frequéncia relativa, a porcentagem e a

probabilidade de ocorréncia dos eventos.

Consideradas as regularidades, os possiveis caminhos que foram
observados e configurados, o0s sujeitos de nossa pesquisa entenderdo e
compreenderdo que as nocdes de acaso e de incerteza, se manifestam de
forma intuitiva dada as situacdes nas quais as duplas realizaram seus

experimentos e observaram seus eventos (em espacos equiprovaveis).

A observagdo da frequéncia de ocorréncia dos acontecimentos, do
namero razoavel de experimentos, desenvolvendo nocfes probabilisticas
basicas. Caracterizardo e indicardo os eventos, suas representacdes em forma

esquematica (por meio de codigos), quantificando-os.

O Célculo da probabilidade da Ménica visitar Horacio é dado por PH) e

P(H) =% , onde n(H) é a quantidade de caminho para Monica chegar a casa de

Horacio e, n(Q) € a quantidade total de caminhos para Ménica visitar todos os
amigos. Como n(H)=1 e n(Q)=16, entdo PH) :%:0,0625 =6,25% .

O Célculo da probabilidade da Ménica visitar Cebolinha é dado por PC)

e PO _n© , onde n(C) é a quantidade de caminho para Monica chegar a casa
n(Q)

de Cebolinha e, n(Q) é a quantidade total de caminhos para Ménica visitar todos

0s amigos. Como n(Q) =4 e n(Q)=16, entdo P(C) =%=o,25 =25%.
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O Célculo da probabilidade da Ménica visitar Magali € dado por P(M) e

P(H) =% , onde n(M) € a quantidade de caminho para Ménica chegar a casa

de Magali e, n(Q2) é a quantidade total de caminhos para Ménica visitar todos

0s amigos. Como n(M) =6 € n(Q)=16, entdo P(M) =%=0,375 =37,5% .

O Calculo da probabilidade da Moénica visitar Cascéao é dado por P(S) e

P(H) :% , onde n(S) é a quantidade de caminho para Monica chegar a casa de

Cascdao e, n(QQ) é a quantidade total de caminhos para Moénica visitar todos os

amigos. Como n(S)=1 e n(Q)=16, entdo F(S) :%:o,zs = 25%.

O Caélculo da probabilidade da Ménica visitar Bidu € dado por P(B) e

P(B) =% , onde n(B) € a quantidade de caminho para Monica chegar a casa de

Bidu e, n(@) € a quantidade total de caminhos para Monica visitar todos 0s
amigos. Como n(B)=1 e n(Q) =16, entdo P(B) :%=0,0625 =6,25% .

7

Assim sendo, essa é a analise que entendemos que o0s estudantes

estabelecam em suas resolugdes.

QUADRO 6 — SINTESE DA INTERVENGCAO DE ENSINO — A MODELAGEM MATEMATICA— “FICHA
6”

Ficha Questao Objetivo da questao

Quantificar todos os resultados referentes ao experimento aleatorios, caracterizando
a introdugdo de conceitos da Teoria da Probabilidade, por meio de situacfes reais e
7 observacéo dos eventos. Atribuir notagdes simbdlicas para representar o nimero de
observacdes, relacionados aos caminhos existentes na realizacdo do experimento.
Caracterizar quantitativamente os resultados possiveis de cada evento na realizagéo
do experimento aleatorio.

Analisar as representacbes e esquemas, desenhos, cdédigos, que ap6s a
enumeracédo caracterizam a chance de ocorréncia de cada evento. Atribuir notacdes
"6 8 simbdlicas para representar a frequéncia relativa, a porcentagem e a probabilidade
dos eventos, considerando suas regularidades e os possiveis caminhos que foram
observados. Emitir opinides quanto a equiprobabilidade ou ndo dos eventos.

Encontro 3

Atribuir nota¢des simbodlicas para representar a frequéncia relativa, a porcentagem e
a probabilidade de ocorréncia dos eventos, considerando suas regularidades e os
possiveis caminhos que foram observados. Caracterizar a indicagéo do evento, sua
representacdo e forma esquematica por meio de codigos, enumerando-o. Atribuir
notacdes simbolicas para representar os sorteios aleatérios considerando suas
regularidades e os possiveis caminhos a serem realizados.
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No desenvolvimento e discussdo neste encontro 0s estudantes
construirdo, analisardo e sistematizard o diagrama da arvore, uma tabela de
distribuicdo de probabilidades, analisando todos os resultados possiveis nos

langamentos consecutivos de uma moeda.

O diagrama da éarvore sera entendido, como uma estratégia que
possibilita evidenciar todos os resultados de forma organizada, caracterizando a
introducdo de experiéncia aleatdria por meio da situacdo real e observacdo dos
eventos, associando o uso de notac¢des simbdlicas para representar os sorteios
aleatdrios, evidenciando o amigo que pode ser visitado, associadas ao numero

de caras (regularidades em cada sequéncia).

3.2.2.7 — FiIcHA 7—- A CONSTRUCAO DA ARVORE DE POSSIBILIDADES
(ETAPA IV)

A atividade principia com um desafio aos estudantes no sentido de,
utilizarem uma estratégia que lhes possibilitem a organizacdo dos dados,
verificar se existem conflitos na sistematizagdo dos caminhos possiveis

utilizando como recurso o Diagrama da Arvore, como mostra a Figura 17.

Questdo 1: Complete a arvore de possibilidades, indicando a sequéncia
sorteada, o nUmero de caras e 0 amigo visitado.

IV. Construindo a arvore de possibilidades.

1) Complete a arvore de possibilidades. indicando a seqiiéncia sorteada. o namero de caras e o amigo
visitado:

Fonio de Primeiro Segundo Terceiro Cuardo Sequencis T de Amigo
partids sorteio sorteio sorteio sorteio sortesds caras visitado
c
.
" C
X
Ménica
C
.
X
X &
\\:‘
X

FIGURA 17 — A CONSTRUCAO DA ARVORE DE POSSIBILIDADES
Fonte: Cazorla e Santana, 2009.
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Os sujeitos de nossa pesquisa completardo o quadro com a realizagao do
terceiro e quarto sorteios, indicando a sequéncia sorteada, 0 numero de caras

em cada evento e qual o amigo que Ménica visitara.

A resposta esperada: O inicio da atividade apresenta a experimentacéo
como sugestao para que os estudantes preencham e completem o diagrama da
arvore. Apresentamos na Figura 19 e 20, a configuracdo da &arvore de

possibilidades de configuracdo dos caminhos aleatorios.

Com os resultados do diagrama da arvore os estudantes perceberédo a
configuracdo do espaco amostral vinculado ao experimento, que os caminhos
existentes sdo equiprovaveis e que, apesar disso, a visita associada aos amigos
nao sao equiprovaveis, por existirem quantidades de caminhos diferentes para

gue a Monica os visite.

Queremos apresentar em nossa andlise, o diagrama de arvore que
representa o langamento das moedas condicionado ao fato de que o primeiro
sorteio ocorreu “cara”, ou seja, completar a atividade com a apresentagdo da

arvore de possibilidades indicada em duas situagdes.

Espera-se que os estudantes realizem por meio da sistematizagdo dos
resultados do diagrama, a regra de formacgéao para que cada amigo possa ser
visitado, a formacdo da sequéncia sorteada, 0 niumero de caras associado aos
qguatro lancamentos das moedas, a existéncia de regularidades e a indicacédo do

amigo a ser visitado.

12 Situacédo: Considerando que o primeiro sorteio tenha sido “cara”, sem
mencionar 0s conceitos de probabilidade conjunta, condicional ou, de

independéncia dos eventos.
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Ponto de Primeiro Segundo Terceire Quario Seqgiiéncia Nu:':m Amigo
partida sorteio sorteio sorteio sorteio sorteada visitado
caras
c ccco HORACIO
P 4
<
‘)( CCCX 3 CEBOLINHA
c
X
C CCXC CEBOLINHA
E 3
\x<
Sy CCXX 2 MAGALI
Ménica C (‘
\\ c CXCC 3 CEBOLINHA
C
\ X
\ Ay CXCX 2 MAGALI
LT &
c CXXC MAGALI
. 2
‘-x<\
Ey CXXX 1 CASCAO

FIGURA 18 — O DIAGRAMA DA ARVORE — PRIMEIRO SORTEIO - CARA
Sistematizamos a 12 e 22 situacdo conforme mostram as Figuras 18 e 19,
por entendermos que o0s estudantes podem apresentar dificuldades na
compreensdao da nao equiprobabilidade apresentada na experimentacdo, na
percepcdo do espaco amostral associado ao experimento, assim como, O

numero de caminhos possiveis para que cada personagem fosse visitado pela

Monica.
Ponto de Primeiro Segundo Terceiro GQuarto Seqliéncia Nu;n:m Amigo
partida sorteio sorteio sorteio sorteio sorteada caras wvisitado
}C XCCC ° CEBOLINHA
A<
Ty XCCX 2 MAGALI
JEES
c XCXC MAGALI
// r.i 2
el
Twx KCXX 1 CASCAD
Mdnica X {
\\ c XXCC 2 MAGALI
C
\ ;.
\ Say XACK 3 CASCAD
>
xC KHAC 1 CASCAD
“x
EY HHXX 1 BIDU

FIGURA 19 — O DIAGRAMA DA ARVORE — PRIMEIRO SORTEIO - COROA
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Outro fato importante se situa na percepc¢édo da diferenga existente entre
esta e a experimentacdo aleatéria, como forma de estimar a probabilidade de

ocorréncia de certo evento (visita a personagem).

Questao 2: Quantos caminhos existem ao todo?

Pretende-se que os estudantes observem seus resultados, realizem a
contagem dos mesmos e indiguem o total de caminhos, caracterizando o
espaco amostral e sistematizando conhecimentos para produzir argumentos
sobre a equiprobabilidade dos caminhos, sobre a regra de formacéao para que

cada amigo possa ser visitado.

A resposta esperada: Nesse questionamento, 0s estudantes indicarao
por meio de contagem, a existéncia de dezesseis caminhos possiveis,
considerando que tenham confeccionado o diagrama da arvore de forma

correta.

Questao 3: Analisando e sistematizando os resultados da arvore de
possibilidades, preencha a Tabela 2:

Os sujeitos de nossa pesquisa preencherdo a Tabela 2, conforme Figura
20, indicando as informacdes relacionadas aos resultados obtidos, confrontando

a probabilidade laplaciana com a frequentista.

Tabela 2. Distribuigdo de probabilidade da visita da Ménica a seus amigos

Amigo IN° de caminhos N° de caminhos/total de Probabilidade
caminhos (fragio) pi

Horacio
Cebolinha
Magali
Cascdo

Bida

Total

FIGURA 20 — TABELA DE DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADES (TDP)
Fonte: Cazorla e Santana, 2009.

Os estudantes relacionarédo os dados considerando a frequéncia relativa
e porcentual, explorando a probabilidade Laplaciana e Frequentista.
Entendemos que estas nog¢des fagcam parte do repertério de conhecimentos dos
estudantes, considerando o rol de disciplinas ja cursadas nesta, e nas séries

anteriores.
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A resposta esperada: Apresentamos na Figura 21 os resultados de

nossa experimentacao,

conforme mencionamos anteriormente, a fim de

contrastar com aquela que os estudantes possam estabelecer.

Tabela 2. Distribuigio de probabilidade da visita da Ménica a seus amigos

Amigo N° de caminhos N° de caminhos/total de Probabilidade
caminhos (fragio) pi

Horacio 1 1/16 0,0625
Cebolinha 4 4/16 0.2500
Magali 6 6/16 0,3750
Cascio 4 4/16 0.2500
Bida 1 1/16 0.0625
Total 16 16/16 1,000

FIGURA 21 — A DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE LAPLACIANA

A determinacdo dos valores mencionados na tabela é conhecida como

“forma laplaciana” de probabilidade, pois considera um modelo como forma de

determinacao dos elementos de seu espaco amostral.

QUADRO 7 — SINTESE DA INTERVENGAO DE ENSINO — A ARVORE DE POSSIBILIDADES —

“FICHA T”

Ficha

Questao

Objetivo da questédo

Encontro 4

Os estudantes perceberéo os possiveis caminhos de realizagdo do experimento
aleatorio por meio de um esquema denominado diagrama da arvore, atribuindo
notagbes simbdlicas para representar a sequéncia sorteada, sua frequéncia
absoluta, considerando todos os resultados possiveis. Caracterizar a indicagao
do evento, sua representagdo e forma esquematica por meio de cadigos e,
atribuir notagbes simbdlicas para representar 0s sorteios aleatérios
considerando suas regularidades e os possiveis caminhos a serem realizados.
Indicar o nimero de caras na realizacdo de cada evento sistematizado na
arvore de possibilidades.

Realizar a contagem de todos os resultados possiveis, caracterizando o niumero
total de observagbes — espaco amostral. Verificar e sistematizar possiveis
regularidades por meio da codificacé@o (configuragdo) dos resultados obtidos na
construcao da arvore de possibilidades.

Sistematizar a quantificagdo de todos os resultados referentes ao experimento
aleatédrios, utilizando conceitos da Teoria da Probabilidade, por meio de
situacOes reais e observacdo dos eventos, numa tabela de distribuicdo de
frequéncia de dupla entrada. Caracterizar quantitativamente os resultados
possiveis de cada evento na realizagdo do experimento aleatério na forma de
frequéncia relativa e em porcentagem. Indicar a probabilidade usando a forma
laplaciana e, confrontar com a forma frequentista.
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3.2.2.8 — FICHA 8 — A CONSTRUCAO DA ARVORE DE POSSIBILIDADES
(ETAPA IV)

Questdo 4: Depois que vocés analisaram e sistematizaram os resultados
na Tabela 2’, voc&s mudariam de opinido na seguinte questdo: “todos os amigos
tém a mesma chance de serem visitados?” () NAO mudariamos por que ... ( );

SIM, mudariamos por que ...

Os estudantes analisaréo seus resultados sistematizando e quantificando
agueles referentes ao experimento aleatdrios, com base nos seus
conhecimentos basicos de probabilidade. Avaliar a situacdo real, observar os
eventos, e depois institucionalizar suas informac¢des numa tabela de distribuicdo
de frequéncia (tabela de dupla entrada), também € objetivo da questdo.
Acreditamos que a transformacéo dos valores obtidos na realizacdo de cada
evento, favoreca a indicacdo da probabilidade na forma de frequéncia relativa e
em porcentagem, entender a dinamica da forma laplaciana em contraste com a

forma frequentista de probabilidade.

Perceber a diferenga entre os langamentos aleatorios da moeda e os
caminhos possiveis para cada amigo da Moénica, configurard uma dinamica que
possa favorecer a percepcdo dos estudantes, quanto ao fato de os caminhos

ndo serem equiprovaveis.

A resposta esperada: Acreditamos que os estudantes possam entender
gue ao retomar este questionamento, queremos verificar se eles perceberam
que existe diferenca entre a forma de realizar as visitas (predeterminado e
aleat6rio), e para aqueles que ja perceberam anteriormente, uma confirmacgao
de suas realizacOes. Trata-se de explorar o conceito de probabilidade e
amostragem, pois os resultados até aqui evidenciados sao frutos de simulacao e

modelagem.

’ Veja a configuracdo da Figura 21 da se¢do 3.2.2.7.
76



QUADRO 8 — SINTESE DA INTERVENCAO DE ENSINO — A ARVORE DE POSSIBILIDADES —
“FicHA 8”

Ficha | Questdo Objetivo da questao

Verificar o entendimento dos estudantes quanto a descricdo do sorteio aleatério
realizado nos quatro langamentos da moeda. Analisar se os educandos apresentam
dificuldades para expressar e associar 0 uso de notagdes simbolicas para

4| representar o sorteio aleatério. Verificar se os estudantes compreendem que o0s

Encontro 4
[ee]

eventos sdo aleatorios e independentes, ou seja, a ocorréncia de um néo interfere na
de outro, além da ndo equiprobabilidade dos caminhos na realizagdo dos sorteios

aleatérios.

Os estudantes comparardo os resultados das tabelas concebidas no
segundo e quarto encontros perceberdo a diferenca entre elas, argumentando
na direcdo que favoreca seu entendimento quanto a forma frequentista e

laplaciana de atribuir probabilidades.

3.2.2.9 — FICHA 9 — COMPARACAO DAS DUAS FORMAS DE ATRIBUIR
PROBABILIDADES (ETAPA V)

O inicio da atividade apresenta a solicitagdo de preenchimento de um
guadro comparativo do calculo de probabilidades nas formas frequentista (TDF)
e Laplaciana (TDP) e a atividade solicita que os estudantes preencham a Tabela

3 utilizando os resultados contidos nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 3. Quadro comparative do calculo de probabilidades

Amigo Freqiiéncia relativa Arvore de possibilidades
(bi) (pD)

Horacio
Cebolinha
Magali
Cascdo

Bidu

TOTAL

FIGURA 22 — A PROBABILIDADE FREQUENTISTA (TDF) E LAPLACIANA (TDP)
Fonte: Cazorla e Santana, 2009.

Busca-se, no entanto, o entendimento dos estudantes quanto a diferenca

na forma de atribuir probabilidades. Depois de preenchida a Tabela 3 conforme
77




a Figura 22, os estudantes voltardo sua atencdo para a resposta aos

hY

guestionamentos relativos a comparagdo entre as formas frequentista e

laplaciana de atribuir probabilidades, indicando por meio da linguagem escrita
suas realizacoes.

Tabela 1. Distribuice de nimesre d= visitzs que cads amige recebeu dz Monicz
. N®de vezes que Fregiiéncia relativa Porcentagem
Amigo .. .. s : 0
foi visitado (fi) (hi) )%
y 1 .
H 1 — =003 3°
oracio 30 o
. - 7 .
Cebolinha — =023 23%
a0
Magali 17 LY 57%
Mag | 30 =0 3
Cascio 3 iaﬂ 10 10%
a0
Bidu 2 2 2007 7%
30
Total 30 1,00 100,00

FIGURA 23 — EXEMPLIFICACAO DE UMA POSSIVEL SISTEMATIZAGAO DOS RESULTADOS
A resposta esperada: Inicialmente apresentamos na Figura 23 a Tabela
1, configurada conforme nossa indicacdo na andlise da Ficha 4, pois 0s
estudantes realizardo a comparacdo entre o0s resultados obtidos na

experimentacdo e a construcdo da arvore de possibilidades.

Na Figura 24, apresentamos 0s possiveis resultados que os estudantes
podem mencionar na formacgéo de sua distribuicdo de probabilidades, formas
alternativas de expressar probabilidades, Tabela 2. Ha de se notar que criamos
uma coluna em que aparece a probabilidade em notacédo decimal, visto que esta
€ uma forma provavel que os estudantes participantes de nossa pesquisa
possam usar (trata-se de wuma forma de alternativa de expressar
probabilidades).
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Tabela 2. Distribuicio de probabilidade da visita da Monica a seus amigos
Amigo N de N de Motagio Porcentagem
caminhos caminhos/total de decimal %
caminhos (fragio)
Horicie 1 116 0,0625 6,25
Cebolinha 4 416 0,2300 25,0
Magali 6 6/16 0,3750 37.5
Cascio 4 416 0,2500 25,0
Bida 1 1/16 0,0625 6,25
Total 16 16/16 1,0000 100,00

FIGURA 24 — O CALCULO DE PROBABILIDADES - (UMA DAS CONFIGURAGOES POSSIVEIS)
Entendemos que os estudantes analisardo a situacao frequentista e
laplaciana de atribuir probabilidades, assim como, verificar se aceitam ou néo, a
metodologia utilizada envolvendo a simulacdo e modelagem probabilistica,

conforme Figura 25.

Na Figura 25, a Tabela 3 se apresenta com informacdes para confrontar a
probabilidade dos resultados da experimentacédo (probabilidade frequentista) e
aguela calculada a partir do diagrama da arvore (probabilidade laplaciana), a fim
de tornar explicita a atribuicdo de probabilidades por meio da experimentacdo

aleatdria e outra, pela modelagem tedrica.

Entendemos que este € o0 momento, em que o0s estudantes entenderdo o
conceito de amostra aleatdria e o0 modelo. Salientamos ainda que, os valores
mencionados na linha que indica o total, podem figurar na forma de fracdo ou
namero decimal, inclusive aproximacg@es, pois consideramos que os estudantes

ndo tém conhecimentos prévios sobre a regra de arredondamento.

Tabela 3. Quadre Comparative do cileule de probabilidades
. Freqiiéncia relativa Arvore de Possibilidades
Amigo . .
(hi) (pi)
Hordcio % =00333 =003 0.0625
7 _
Cebolinha ﬁ =02333.. =023 0,2500
. 17 - - e
Magali ) =0.5666.. =057 0.3730
3 -
Casca — =010 0.2300
ascio 30 .
Bidu % =0.0666._0 067 =007 0.0625
Total 1,00 1,000

FIGURA 25 — TABELA 3. QUADRO COMPARATIVO DO CALCULO DE PROBABILIDADES
(Suposicao daresposta que os estudantes podem indicar)
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Entdo, os estudantes poderdo compreender que a simulacdo por eles
realizada ao langar a moeda e a visita da Monica depende dos sorteios
aleatdrios realizados, ou seja, dependera dos trinta lancamentos realizados.

Questdo 1: Qual é a diferenca entre essas duas formas de calcular
probabilidades?

Apés a elaboracdo da tabela, comparando a forma frequentista de
realizar os sorteios, ao utilizar o langamento de moedas um grande numero de
vezes e, aquela determinada pela utilizacdo do esquema (diagrama de arvore),
0s estudantes sao levados a comparar os resultados obtidos nas duas formas
de determinacdo da probabilidade e utilizardo conhecimentos que estejam

relacionados a frequéncia relativa e a probabilidade laplaciana.

A resposta esperada: Entendemos que os estudantes compreenderdo a
simulacdo por eles realizada ao lancarem a moeda, relacdo existente entre a
frequéncia dos resultados nos quatro langcamentos simultaneos, que a visita da
Monica aos amigos depende dos sorteios aleatorios, ou seja, vai depender da
amostra (N0 nNosso caso, trinta vezes 0s quatro lancamentos aleatdrios). Por
outro lado, ao considerarem o modelo descrito pela arvore de possibilidades
(diagrama da arvore), é nossa crenca que compreendam que todos os caminhos
possiveis sdo determinados quando da sua construcdo, confirmando a
possibilidade de cada amigo ser visitado pela Ménica é diferenciada pelo
namero de caminhos. A determinacdo da probabilidade aqui descrita
evidenciard a modelagem teorica.

Questdo 2: Analisando os resultados, para vocés, qual dessas duas
maneiras de calcular probabilidades € a mais correta?

Os sujeitos de nossa pesquisa analisardo os resultados que obtiveram,
quando elaboraram a Tabela 3, emitirdo opinido sobre qual das maneiras de
calcular probabilidade acham mais justa, além de justificar sua escolha.
Verificardo semelhancas e aproximacoes entre elas e emitirdo pareceres.

A resposta esperada: Apés a elaboragdo da tabela, comparando a
forma frequentista de realizar os sorteios, ao utilizar o langamento de moedas
um grande numero de vezes e, aquela determinada pela utilizacdo do esquema
(diagrama de arvore), os estudantes sdo levados a comparar os resultados
obtidos nas duas formas de determinacdo da probabilidade utilizando

conhecimentos relacionados a frequéncia relativa e a probabilidade.
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Questao 3: Compare os resultados da Tabela 3, com os resultados de

outra dupla. O que vocés podem concluir?

Os sujeitos de nossa pesquisa comparardo e analisardao os resultados
gue obtiveram com outras duplas, quando elaboraram a Tabela 3, emitirdo
opinido sobre qual das maneiras de calcular probabilidade acham mais justa,
além de justificar sua escolha. Sociabilizardo os resultados obtidos com outras
experimentacdes realizadas nas mesmas condi¢des, verificando semelhancas,

proximidades ou ndo entre os valores de suas composicoes.

A resposta esperada: Os sujeitos de nossa pesquisa analisardo os
resultados que obtiveram, quando elaboraram a Tabela 3, emitindo sua opinido
sobre qual das maneiras de calcular probabilidade acham mais justa, além de
justificar sua escolha. Verificardo as semelhancas e aproximacdes entre elas e

emitirdo pareceres.

Ao trocar informacdes entre si (elementos formadores da dupla) e,
sociabilizar os resultados obtidos, considerardo as realizacbes de suas
atividades nas mesmas condi¢cdes, associar os valores obtidos, verificar as
semelhancas dos resultados obtidos por meio do diagrama de arvores, analisar
proximidades, ou nédo, dos valores contidos na coluna da frequéncia relativa, e
por fim, estabelecer comparacdées.

Questao 4: Vocés acham justa a distribuicdo de probabilidades da visita
da Monica entre os amigos? () Sim, por que... () Nao, por que...

Os sujeitos de nossa pesquisa analisardo os resultados que obtiveram,
guando elaboraram a Tabela 3, emitir opinido sobre qual das maneiras de
calcular probabilidade acham mais justa, além de justificar sua escolha e

verificar as semelhancas e aproximacgdes entre elas, emitindo pareceres.

Nesse questionamento os estudantes opinardo quanto a forma correta,
ou por eles considerada mais justa, no que diz respeito a distribuicdo de
probabilidade associada as visitas da Monica entre os amigos. Queremos ainda,
verificar se 0s estudantes percebem que o niumero de resultados observados no
sorteio aleatério se aproxima do numero de resultados esperados, e este por

sua vez, aproxima o modelo real do modelo matematico.
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A resposta esperada: Os sujeitos de nossa pesquisa compararao e
analisardo os resultados que obtiveram com outras duplas, quando elaboraram
a Tabela 3, emitindo opinido sobre qual das maneiras de calcular probabilidade
acham mais justa, além de justificar sua escolha. Sociabilizardo os resultados
obtidos com outras experimentacdes realizadas nas mesmas condi¢coes,
verificando semelhangas, proximidades ou ndo entre os valores de suas

composicoes.

QUADRO 9 — SINTESE DA INTERVENCAO DE ENSINO — COMPARANDO AS DUAS FORMAS DE
ATRIBUIR PROBABILIDADES — SORTEIOS ALEATORIOS E A ARVORE DE POSSIBILIDADES —
FICHA 9

Ficha | Questédo Objetivo da questao

Construir um quadro que permita comparar a forma frequentista de realizar os sorteios
utilizando o langamento de moedas um grande nimero de vezes e, aquela determinada pela
T3 utilizacdo do esquema (diagrama de arvore). Comparar os resultados obtidos nas duas
formas de determinag@o dos eventos, utilizando a frequéncia relativa e a probabilidade
laplaciana.

Verificar a proximidade dos valores obtidos, indicando a diferenca existente entre as duas
formas de atribuir probabilidades.

Encontro

"9” Indicar qual das duas maneiras de calcular probabilidade é a mais correta, justificando sua
escolha.

Sociabilizar os resultados obtidos com outras realizadas nas mesmas condigdes, verificando
semelhancas, proximidades ou ndo de valores, ou seja, estabelecendo comparacdes.

Emitir opinido quanto as formas de distribuigcdo de probabilidade. Perceber que o nimero de
4 resultados observados no sorteio aleatdrio se aproxima do nimero de resultados esperados
e, aproximando o modelo real do modelo matematico.

3.2.2.10 — FicHA 10 — COMPARACAO DAS DUAS FORMAS DE ATRIBUIR
PROBABILIDADES (ETAPA V)

Outra preocupacdo nos questionamentos dessa Ultima ficha busca
verificar se a modelagem de situagcOes reais favorece a aprendizagem de
introducéo a teoria das probabilidades, se a forma ladica € uma boa estratégia

para o entendimento do tema em questao.

Finalizando, pretendemos saber a opinido dos estudantes quanto a
aplicacao da atividade “Os passeios aleatdrios da Monica”, sobre a viabilidade
ou nédo e, se de forma geral os estudantes assimilaram o contetudo abordado, se

estabeleceram a aprendizagem, se € possivel emitir pareceres a respeito.
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Questao 5: Caso vocés achem injusta essa distribuicdo, vocés poderiam

indicar outra forma de sortear o amigo a ser visitado pela Ménica?

Os sujeitos de nossa pesquisa emitirdo opinido sobre qual a forma mais
apropriada de realizar as visitas, dardo suas sugestdes e preferéncias,

considerando as que apresentamos e, outras de sua escolha.

Queremos que os estudantes emitam opinido quanto a forma mais justa
de realizagdo da visita de Monica aos seus amigos, se indicariam outras formas
gue considerem justas para a realizagdo das mesmas, se a forma determinista

seria a mais adequada, ou se considerariam a nova forma razoavel.

A resposta esperada: Os sujeitos de nossa pesquisa compararéo e
analisarédo os resultados que obtiveram com outras duplas, quando elaboraram
a Tabela 3, emitirdo sua opinido sobre qual das maneiras de calcular
probabilidade acham mais justa, além de justificar sua escolha. Sociabilizardo os
resultados obtidos com outras experimentacdes realizadas nas mesmas
condi¢Bes, verificando semelhancas, proximidades ou ndo entre os valores de

suas composicoes.

Questdo 6: Vocés gostaram das atividades sobre os passeios aleatérios
da Ménica? Se SIM, o que elas tiveram de interessantes? Se NAO, o que ela

tinha de chata?

Os sujeitos de nossa pesquisa comparardo e analisardo a realizacao da
atividade, as estratégias utilizadas na experimentacao, simulacdo e modelagem.
Evidenciardo se houve ou nédo evolugédo no processo de ensino e aprendizagem

de assuntos relacionados a probabilidade, assim como, analisard se foram

interessantes ou nado tais atividades.

Emitirdo suas opinibes quanto a forma realizacdo das atividades de
introducdo a probabilidade, que objetivou o entendimento da forma determinista
e aleatoria, com base na experimentacdo e modelagem. Queremos, enfim, que
0s estudantes emitam opinido sobre a aceitacdo ou ndo, das atividades

apresentadas na realizacao da experimentacdo e modelagem.

A resposta esperada: Os sujeitos de nossa pesquisa comparardo e

analisardo a realizacdo da atividade, as estratégias utilizadas na
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experimentacdo, simulacdo e modelagem. Evidenciardo se houve ou néo
evolugdo no processo de ensino e aprendizagem de assuntos relacionados a
probabilidade, assim como, analisard se foram interessantes ou nédo tais

atividades

Acreditamos que os estudantes possam elencar entre as atividades
desenvolvidas, qual foi a mais interessante, qual despertou maior interesse ou,
que tenha colaborado para o desenvolvimento de novos conhecimentos no

processo de ensino e aprendizagem.

Questédo 7: Dentre todas as atividades que voceés realizaram, qual foi (ou

quais foram) a atividade que vocés acharam mais legal?

E nossa intencdo que os estudantes indiguem dentre as atividades
realizadas, qual, ou quais, em sua opinido foi determinante, considerando 0s
momentos de interacdo pessoal e social, as situacbes de ensino e

aprendizagem, o ambiente e a forma realizagao.

A resposta esperada: Espera-se que ao finalizar todas as atividades, 0s
estudantes indiguem uma ou mais atividade, dentre aquelas que estdo
relacionadas aos “Passeios aleatérios da Ménica” (Contextualizagao,
Experimentacdo, Modelagem, Diagrama de Arvores ou Comparando as duas

formas de atribuir probabilidades).

Esperamos que as atividades que envolvem a situacdo ladica, ou a
manipulacdo de objetos mereca destaque entre aquelas que podem ser
indicadas.

Questdo 8: O que vocés aprenderam (quais assuntos) com as atividades

sobre os passeios aleatérios da Ménica?

Os estudantes elencardo os assuntos que consideram importantes,
dentre os que estdo relacionados com a atividade desenvolvida. Acreditamos
gue depois de realizada tais atividades, os estudantes possam analisar a partir
da técnica aplicada, o que foi mais importante e que tenha permitido
compreender, potencializar e promover a aprendizagem de forma
contextualizada, os conceitos basicos de probabilidades elencados para o

Ensino Fundamental.
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Queremos verificar se, a experimentacdo, simulacdo e modelagem de
situacOes reais favorecem ao ensino e aprendizagem de conceitos basicos de
probabilidade, se a forma Iudica € uma boa estratégia para o entendimento do
tema em questdo, em especial, aqueles relacionados com “Os passeios
aleatdérios da Mobnica”: atividade para ensinar conceitos basicos de
probabilidade.

A resposta esperada: Podemos ressaltar ainda, que o0s caminhos
possiveis, o diagrama da arvore, o calculo de probabilidade de eventos simples
(cara e coroa) e dos eventos compostos (caminhos), a probabilidade das visitas
aos amigos por meio da frequéncia relativa ou segundo Laplace, a elaboracdo
das Tabelas de distribuicdo de frequéncias (absoluta, relativas) e outras formas
de atribuicdo de probabilidades, s&o os principais assuntos trabalhados com o
desenvolvimento das atividades.

Acreditamos que os estudantes podem ressaltar um ou mais assuntos
deste que listamos: experimentos deterministicos e aleatorios, espaco amostral,
eventos simples e compostos, probabilidade de eventos, eventos equiprovaveis,
a montagem de um rol de caminhos aleatérios, a distribuicdo de frequéncia,

propriedades probabilisticas, construcdo do diagrama de arvores, dentre outros.

QUADRO 10 — SINTESE DA INTERVENGAO DE ENSINO — COMPARAGAO DAS DUAS FORMAS DE
ATRIBUIR PROBABILIDADES — A ARVORE DE POSSIBILIDADES — FICHA 10

Ficha | Questédo Objetivo da questédo

5 Emitir a opinido quanto a forma mais justa de realizagdo do experimento “Os Passeios
Aleatérios da Ménica”.

6 Emitir opinido sobre a aceitacdo ou ndo, das atividades apresentadas na realizacdo da
experimentacao.

Encontro 5

-
<

7 Emitir opinido sobre qual(is) da(s) atividade(s) realizada(s) foi (ram) mais interessante(s)

8 Emitir opinido sobre qual(is) assunto(s) os estudantes aprenderam com as atividades que
foram realizadas.

3.3 -0 MATERIAL UTILIZADO

Para a realizacdo desse estudo utilizamos de materiais diversificados, tais
como: O instrumento diagnéstico intitulado “Os passeios aleatérios da Monica”

(composto por dez fichas), lapis, borrachas, lapis de cor, caneta hidrocolor,
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canetas especiais para transparéncia, canetas esferograficas para anotacfes
dos estudantes e do pesquisador, moedas (todas de vinte e cinco centavos),
folhas de sul fite e calculadoras® para desenvolvimento de contas e rascunho de

desenhos.

Confeccionamos como material de suporte didatico, conforme mostra a
Figura 26, vinte e cinco mini cartazes coloridos utilizando “E.V.A.” com as
seguintes especificacbes: 23 cm X 23 cm X 2 mm, e a ilustracdo contendo a
quadricula para a simulacdo dos caminhos que a personagem Maonica poderia
realizar para chegar a casa de um de seus cinco amigos (Horacio, Cebolinha,

Magali, Cascéo, Bidu).

FIGURA 26 — MATERIAL UTILIZADO NA REALIZAGAO DAS ATIVIDADES
Criamos um botdo movel para a simulacdo do passeio aleatério com o
decalque da Mbnica, também de “E.V.A.”, com as seguintes dimensfes: 3,2 cm
X 3,6 cm e a Figura da Ménica com 2 cm X 3 cm, conforme 0 que apresentamos

na Figura 27.

FIGURA 27 — APOIO DIDATICO PARA SIMULACAO DOS CAMINHOS ALEATORIOS
Utilizamos ainda, vinte e cinco moedas de R$ 0,25 (vinte e cinco centavos

de Real), todas com as mesmas caracteristicas, conforme Figura 28.

8 Ao desenvolver as atividades, na terceira e quarta etapa, utilizamos o ambiente informatizado a
fim de disponibilizar o uso da calculadora, pois alguns alunos assim solicitaram.
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FIGURA 28 — APOIO DIDATICO, MOEDAS E DECALQUE MOVEL
Queremos destacar os ambientes para a realizacdo dos trabalhos de
confeccdo das atividades, pois a direcdo escolar reservou a sala de Artes e 0
Laboratorio de Informéatica. A sala de Arte porque apresentava mobilia que
favorecia o trabalho em dupla, e maior area de circulacao.

O Laboratério de Informética além de possuir uma area suficiente para a
troca de informacbes entre o0s estudantes, também poderia favorecer a
realizacdo de calculos, que os mesmos pudessem apresenta dificuldades, tais

como algoritmos envolvendo operacdes simples e arredondamentos.

3.4 — A ATIVIDADE DE ENSINO A SER AVALIADA

Considerando o estudo proposto, inicialmente explanaremos as nossas
expectativas, levando em conta a nossa analise pessoal de cada questdo da
atividade “Os passeios aleatérios da Mbnica” e, as respostas esperadas
considerando cada ficha que sera respondida pelos sujeitos de nossa pesquisa.
Em seguida, analisaremos qualitativamente as respostas dos estudantes,
classificando-as, primeiramente em certo ou errado e, posteriormente,

considerando 0 nosso aporte tedrico.

Em nossa fundamentacéo teorica, mencionamos que a TAD proposta por
Chevallard (1992), permitirA a organizacdo Praxeol6gica ou simplesmente a
Praxeologia desta, e consequentemente, permitira a analise da modelizacao

proposta em nossa atividade.

Consideramos ser possivel trabalhar as atividades planejadas na
sequéncia de ensino tendo a TAD como base teodrica. Isto porque essas
atividades foram pensadas de modo a apresentar conceitos basicos de

probabilidade de forma contextualizada e como objeto de estudo, numa
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proposta de inversdo da praxeologia usual e a Figura 29 a sequir ilustra o que

mencionamos.

Queremos que o leitor entenda que a nossa analise buscara encontrar
elementos nos procedimentos dos estudantes, que nos permita compreender

quais as contribuicbes da praxeologia proposta.

Neste sentido, utilizaremos quatro nogées que nos permitem investigar

sobre a praxeologia descrita por Chevallard e discutida no Capitulo I, a saber:

Tarefa (T) j\) Teécnica (1) j\) Tecnologia (8) :\’> Teoria (©) :>

FIGURA 29 — PRAXEOLOGIA USUAL INVERTIDA (TAD)

Dessa forma, analisaremos as particularidades nos protocolos elaborados
pelos estudantes, com relacdo as atividades “Os passeios aleatérios da
Ménica”, detalhando-a sob a luz da organizacdo praxeoldgica, iniciando nossa
andlise pela situacdo-problema ou tarefa identificada por (T), que por sua vez &
composta de sub-tarefas designadas por (t). Em seguida, vem a Tecnologia (8)
gue buscara argumentar a justificativa para a utilizacdo da técnica (t), amparada
pela Teoria (®), que, por sua vez, servira para justificar e tornar compreensivel a

tecnologia (0).

3.4.1-ETAPA | - A ESTORIA (CONTEXTUALIZACAO) E A TAD.

T —: Ler e analisar o texto, realizar a interpretacdo; Responder aos
questionamentos relacionados a leitura; Explorar a ideia intuitiva entre evento
deterministico e aleatdrio; Utilizar determinada linguagem verbal e simbdlica;
Argumentar a realizacao da experimentacédo deterministica e aleatéria, Imaginar

o langamento da moeda e determinar os resultados possiveis.

BN

Quanto a tarefa (T) relacionada a Atividade |, esta se apresenta

.....

t11A1) -
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Considerando a técnica (1) aplicada, e esta se apresenta subdividida em

.....

.....

tia — Compreender e diferenciar a forma sistemética e aleatéria de

Méonica visitar seus amigos.

toar — Compreender de forma intuitiva os eventos probabilisticos

relacionados a leitura e interpretacdo da estoria (sistematica e experimental).

tsa — Perceber que as visitas durante os dias da semana em uma ordem

pré-estabelecida, todos ao amigos tém a mesma chance de serem visitados.

t4ar — Aplicar o conceito de probabilidade subjetiva. Entendemos por
probabilidade subjetiva, aquela em que a probabilidade resulta de uma intuicao,

experiéncia ou estimativa, palpite fundamentado de forma consciente.
tsai — Determinar a chance de Monica visitar Magali.

tsar — Explorar a ideia intuitiva do estudante entre evento deterministico e
aleatdrio. Utilizar uma determinada linguagem verbal e simbdlica, além de

proposicdes, procedimentos e argumentos para realizacdo da atividade.

tzar — Imaginar o lancamento de uma moeda e intuir 0S Supostos

resultados da face voltada para cima.
tsar — Determinar a chance de sair cara e de sair coroa.
toar > Determinar a chance de Magali ser visitada.

toar — Justificar por meio de registro escrito o porqué do valor indicado, no

gue diz respeito a chance de Magali ser visitada.

tioar — Responder ao questionamento: “Todos os amigos tém a mesma

chance de serem visitados?”.

tinzar — Imaginar o lancamento da moeda 4 vezes, anotando cada

resultado imaginario.
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Considerando a técnica (t) aplicada, esta se apresenta subdividida em

1141 = Com base no acaso, analisar a segunda organizacgéo de visitas aos
amigos, ou seja, lancar a moeda e anotar o resultado na tabela, e € esta acdo

gue indica o caminho/dire¢céo (estrada ou rua) a ser seguido.

Toar — A0 lancar a moeda, usar a intuicdo de que se movera um
quarteirdo para o Norte se sair cara (C) e, um quarteirdo para o Leste, se sair
coroa (X); cada jogada representara um quarteirdo de percurso e, jogando a

moeda quatro vezes consecutivas, anotar a sequéncia obtida.

t3a — Indicar com base na pré-probabilidade a chance de se obter cara
ou coroa no lancamento da moeda e, ter como entendimento (conforme

observacédo mencionada na estéria), de que a moeda lancada € honesta.

T4a — INtuitivamente, a indicacdo da chance de Magali ser visitada pela
Mobnica é de “um para cinco”, considerando a forma determinista e, em usando
notacdo matematica, pode ser indicada por 1, uma vez que se trata de um

evento deterministico.

s — EXperimentalmente, a chance de Magali ser visitada pela Moénica
depende do sorteio da moeda e, usando a notacdo matematica e o

conhecimento empirico (estatistico) de probabilidade, pode ser indicada por:

P(M) =P(CCXX) + P(CXCX) +P(CXXC) +P(XXCC) +P(XCCX) +P(XCXC) ou
1111 6 . 0
P(M) = 6'(5'5'5'5} e, PM) = (E)’ ou ainda, que P(M) =37,5% .

tear — Considerando a experimentacdo aleatéria indicada na estoria
(Mébnica visitar a Magali realizando o langamento da moeda), a indicacdo podera

ser justificada de forma intuitiva ou por esquema.
17a1 = Esquematizar a resposta por meio de desenhos.

tsar — Construir os caminhos {(CCCX), (CCXC), (CXCC), (XCCC)}.
Talvez evidenciar o numero total de caminhos que a Ménica pode percorrer para

visitar seus amigos.
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T9ar — A0 responder sim, a dupla considerara que a probabilidade de
obter cara no lancamento de uma moeda é a mesma que a de obter coroa, e
isso ocorrendo, caracterizara que os estudantes ndo evidenciardo a diferenca

entre a forma determinista e experimental.

Ti0ai —> Apontar qualquer um dos dezesseis resultados possiveis nos
quatro lancamentos imaginario da moeda, ou mais de um resultado,
considerando que supostamente podem usar a imaginacao intuitiva e relacionar,
por exemplo, {(CCCC), (CCCX), (CCXC), (CCXX),..., (XXXX)}.

T11a1 — escrever de forma clara e sintetizada o entendimento sobre a
diferenca entre a forma sistematica e aleatéria dos experimentos evidenciados

na atividade.

Considerando a tecnologia (0) aplicada, e esta figura subdividida da

014 — O numero possivel de visitas na forma sistematica (determinista) é
igual a 5. O numero possivel de visitas na forma experimental, considerando os
caminhos para Monica chegar a casa de seus amigos totalizam 16 formas
diferentes.

0,41 — Apresentar o total de visitas, que estéo relacionadas aos cinco dias
da semana, de forma simbdlica, como por exemplo, n(V) = 5, n(H) = 1, onde
n(V) indica o numero de elementos do espaco amostral da experiéncia

determinista e n(H), o nimero de dias em que a Ménica visita Horacio.

0,a — A probabilidade de Maonica visitar seus amigos na forma
determinista remetem os estudantes a afirmacao de que P(H) = P(C) = P(M) =
P(S) = P(B) e H, C, M, S, B designa cada evento que representa as visitas
realizadas pela Ménica a cada um de seus amigos em dias da semana pré-

determinados.
03a — A indicacdo da probabilidade dos eventos na forma classica é

indicada por um quociente: P(H) = P(B) :%. Esta indicacdo da probabilidade dos

eventos pode ser mencionada na forma decimal por: PH) = P(B) =0,0625, Ou

91



ainda, a probabilidade dos eventos pode ser indicada na forma porcentual por:
P(H) =P(B) = 6,25%.

04a1 — Converter os resultados obtidos no langamento da moeda em

simbolos.

0541 — Indicar a resposta, dizendo que sdo possiveis dois, e somente dois

resultados, dado que a moeda € honesta.

0sa1 — Determinar os valores de P(C) = P(C) =% e P(X) = % .

67a — A resposta intuitiva pode ser indicada considerando duas as duas
situacbes: o dia pré-estabelecido da visita e a visita indicada segundo a
imaginacéo do langcamento da moeda.

0sa — Desenhar os caminhos escolhidos. Fixar, por exemplo, a Monica e
o Cebolinha e escrever os caminhos possiveis de realizacdo da visita,

percebendo a ocorréncia de quatro variagoes.

Finalmente, apresentamos a teoria (®) aplicada e esta, figura subdividida

®a — Experimento probabilistico, Espaco amostral de um experimento
probabilistico, probabilidade Classica (ou tedrica), Probabilidade empirica (ou
estatistica), Probabilidade Subjetiva. Porcentagem, frac6es, numeros decimais e

porcentuais, Lei dos Grandes NUmeros.

®1a > Experimentos aleatérios sdo aqueles que, repetidos nas mesmas

condi¢des, ndo produzem o mesmo resultado.

®.a — Probabilidade empirica (ou estatistica) é aquela que se baseia em
observacbes obtidas de experimentos probabilisticos. A probabilidade empirica
de um evento é a frequéncia relativa desse evento. Chamando de H, o evento “a
Monica visita o Horacio na segunda-feira”, de V, o espago amostral (visitar
segunda-feira, Horacio; terca-feira, Cebolinha; quarta-feira, Magali; quinta-feira,
Cascao e sexta-feira, Bidu) e, de P(H), a probabilidade do evento H ocorrer, sua

indicacdo seria dada por: P(H) =% , onde n(H) designa o numero de vezes da
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semana que a Monica visita o Horacio e, n(V) designa o numero de dias que a

Méonica estabelece para realizar a visita aos seus amigos na semana.

®3a — A probabilidade classica (tedrica) € aquela onde o numero de
resultados no espaco amostral é conhecido e cada resultado tem a mesma

probabilidade de ocorrer.

®4a— O evento determinista “visitar Horacio em um dos dias da semana,

por exemplo, & dada por: A representacdo P(H) indica a probabilidade de

Ménica visitar Horacio.

®sa — A probabilidade classica (tedrica) do evento determinista “visitar

Horacio em um dos dias da semana, por exemplo, é dada por: A

representacdo P(H) indica a probabilidade de Ménica visitar Horacio.

®sar — Usar o conceito de fracdo (ndmeros racionais), e porcentagem
(proporgao), assim como, sua representacdo na forma relativa e porcentual

(P(H)=20% ).

®7a — Experimentos deterministicos sdo aqueles que, ao serem

repetidos nas mesmas condic¢des, conduzem ao mesmo resultado.

®a — Experimento probabilistico, Espaco amostral de um experimento
probabilistico, probabilidade Classica (ou teérica), Probabilidade estimada (pela

frequéncia). Porcentagem, frac6es, nimeros decimais e porcentuais.

3.4.2 - ETAPA Il - EXPERIMENTACAO EA TAD

T —: Realizar a experimentacdo do langamento de uma moeda honesta
e, em seguida, anotar os resultados obtidos na coluna denominada sequéncia.
Perceber por meio do experimento aleatorio, qual serd o amigo visitado ao
lancar a moeda quatro vezes consecutiva. Responder os questionamentos com
base na experimentacdo, construir a Tabela de Distribuicdo de Frequéncia,
Elaborar a distribuicdo de frequéncia absoluta, relativa e porcentual. Associar os
resultados da experimentacdo com a chance de visita que cada personagem

podera ter.
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Quanto a tarefa (T) relacionada a Atividade Il, esta se apresenta

.....

.....

tia1 = Anotando os resultados obtidos nos langamentos consecutivos no
“Quadro 1”7 e, mediante a observacdo, dos caminhos, indicar o amigo a ser
visitado pela Ménica. t,a; — Explorar a ideia intuitiva entre evento deterministico
e aleatorio, utilizar uma determinada linguagem verbal e simbdlica, proposicoes,

procedimentos e argumentacao.

tsan — Comparar as experimentacées e a chance de Horacio e Bidu de

serem visitados por Mdnica, justificando sua resposta.

tsan — Comparar e justificar, com base nos resultados obtidos nos trinta

langcamentos o (S) personagem (ns) com a menor chance de ser (em) visitado(s).

tsan = Opinar se “todos os amigos tém a mesma chance de serem

visitados” considerando o carater determinista e a experimentacio aleatoria.

tsan — Organizar os dados por meio de uma representacdo grafica, de

configuragéo simples, por meio de conhecimentos anteriores.

tzar — Ordenar o conjunto de dados, introduzir a nocdo de eventos

elementares associados ao subconjunto do espaco amostral.

tsay — Sistematizar o0s possiveis resultados, desenvolvendo uma
linguagem formal, promover o nivel de conhecimento e a relagdo com o conjunto

de dados, formalizando generalizagdes.

toar — Responder qual a porcentagem de visitas cascao receberia,

considerando a experimentacao realizada.
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tioan — Retomar o questionamento, segundo a experimentacdo, e
responder se haveria ou ndo, a mudanga de opinido na seguinte questéo: “todos

0s amigos tém a mesma chance de serem visitados?”
t12a1 — Comparar os resultados, confrontd-los e sociabiliza-los.

Tian — Considerar a regra citada na estoria da “Atividade | -
Contextualizacdo” e, se sair cara (C), Mbnica andara um quarteirdo para o

Norte, se sair coroa (X), se locomovera um quarteirdo para o Leste.

Toan — Selecionar o resultado de uma repeticdo qualquer e desenhar o

percurso percorrido pela Monica no papel transparente.

T3a1 —> Associar 0 sorteio aleatdrio dos lancamentos da moeda, com a
nocdo dos caminhos aleatoérios obtidos, caracterizando esquematicamente um

dos passeios aleatorios.

Tapn — Usar as configuragdes e compartilhar intra-duplas suas escolhas
apontando para qualquer um dos resultados possiveis da experimentacéo

realizada e registrada na Ficha 2.

tsan — Ultilizar as transparéncias e canetas especiais possibilitando a
construcdo de um croqui indicando as configuracfes ao realizar cada visita aos

personagens envolvidos na realizacao da atividade.

t6an —>Notar que ambos, apresentam na experimentacdo a menor chance
de serem visitados, e a justificativa considerara que no langamento da moeda
por quatro vezes consecutivas, h4 uma tendéncia que é mais dificil obter os
guatro resultados iguais - para visitar o Horacio, a sequéncia CCCC (quatro

resultados iguais, CCCC ou XXXX) apresenta a maior dificuldade de ocorrer.

721 — Horacio e Bidu apresentam na experimentagdo 0 menor namero

de configuragdes e, portanto, a menor chance de serem visitados.

tsan — Justificar que considerando o lancamento da moeda quatro vezes
consecutiva, hd uma tendéncia de que & mais dificil obter a configuracdo com
todas as faces iguais. Para visitar o0 Horacio € necessario obter a sequéncia
onde todas as faces séo iguais a cara (CCCC), enquanto que para visitar o Bidu,

a configuracdo da sequéncia apresenta todas as faces iguais a coroa (XXXX).
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T9an — Evidenciar se existe a chance de algum amigo néo ser visitado,

considerando a realizacdo da experimentacao, justificando sua resposta.

T10a1 = Compreender as possiveis variabilidades dos resultados obtidos

por outras duplas.

T11a1 —> Perceber que os personagens situados nos extremos tém menor
probabilidade de ser visitados pela Ménica e investigar sobre qual a razéo de tal

constatacao.

t12a1 = Comparar as TDF, analisar os resultados obtidos e anotados na
Tabela 1, possibilitando a aquisicdo de concepcdes por ser o valor calculado a
partir de uma amostra e permitir, possiveis variacbes na experimentacao

realizada e que originou as amostras.

T13a1 = A experimentacdo aleatéria e a observacdo dos resultados
permite perceber a variabilidade dos resultados e, os resultados isolados s&o

equiprovaveis.

T14a1 —> S€ ao comparar seus resultados, estes forem iguais, entender
que tal situacdo € obra do acaso, pois a indicacdo dos eventos sao obtidos de
forma isolada e casual, para posteriormente realizar-se a comparacdo das

amostras entre duplas.

Tisa1 —> Se ao compararem seus resultados, estes forem diferentes
atribuir esta ocorréncia também ao acaso, pois os resultados sdo provenientes
de uma simulacdo e, necessariamente, tais resultados obtidos na amostra

contendo trinta lancamentos nao seréo todos iguais.

01a1 — Realizar o langcamento da moeda quatro vezes consecutivas,
anotar na coluna denominada “Sequéncia” e, com o auxilio da quadricula
confeccionada como material de apoio, do texto da contextualizacdo, da moeda
e do decalque confeccionado, realizar trinta repeticbes. Como exemplo, citamos:
se sair a sequéncia cara, cara, coroa, cara, a anotacdo CCXC na coluna

sequéncia e, mencionar na coluna do “amigo visitado” o nome Cebolinha.

0,a1 — Usar a imaginacdo intuitiva e relacionar, por exemplo, 0s
dezesseis resultados {CCCC, CCCX, CCXC, CCXX,..., XXXX}.
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03a1 — Indicar, considerando suas experimentacdes, que entre Magali e
Horéacio, a primeira tem maior chance de ser visitada, e que ao considerar o
lancamento da moeda, existe uma tendéncia situada na dificuldade de obter os
guatro resultados iguais, que para visitar o Horacio é necessario que o resultado
tenha configuragdo CCCC (quatro resultados iguais — (CCCC), (XXXX)).
Tratando-se de uma experimentacdo ao acaso, pode haver algum dos amigos

gue néo seja visitado.

04a1 — AO recorrer a sua experimentacdo, entender que todos 0s amigos
tém a mesma chance de ocorrer, mas ao considerar a experimentacéo e diante
dos resultados, perceber que a equiprobabilidade dos eventos ndo pode ser
sustentada.

Bsa — Listar as possibilidades utilizando conceitos matematicos, realizar
a experimentacdo e atribuir valor probabilistico, construir possibilidades
motivadas pela necessidade de avaliagdo de chance (sorte, sorteio aleatorio,

acaso, etc.).

Osan — Para construir a TDF, utilizar os resultados obtidos no Quadro 1,
por meio de contagem, indicando na coluna “Numero de vezes que foi visitado
(fi)”. Em seguida, dividir as frequéncias respectivas por 30, pois foram realizados
trinta lancamentos aleatérios, cada qual com 4 lancamentos isolados
(Consideramos que os resultados listados podem ser: {CCCC, CCCX, CCXC,
CCXX, CXCC, CXCX, CXXC, CXXX, XCCC, XCCX, XCXC, XCXX, XXCC,
XXCX, XXXC, XXXX}).

07a1 = As combinacbes obtidas na experimentacdo, que apresentam
todas as faces iguais a cara indicam que o amigo a ser visitado € o HORACIO,
as que apresentam trés faces iguais a cara e uma coroa, configuram a visita ao
amigo CEBOLINHA, aquelas que apresentam duas faces iguais a cara e, duas
outras iguais a coroa, indicardo a visita a MAGALI. Outras combinacdes
apresentando trés faces iguais a coroa e uma cara indicardo que o0 amigo
visitado € o CASCAO. Finalmente, as combinacdes configurando a visita ao

amigo BIDU, apresentando todos os resultados iguais a coroa.

0san — Usar a porcentagem em forma de ferramenta matematica,

necessaria para a construcdo do conceito de probabilidade e as experiéncias
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probabilisticas, ou seja, observar o trabalho com porcentagem vinculado ao
raciocinio probabilistico.

09a1 — Considerar que os resultados s&o provenientes de uma simulagéo.
Acreditamos que, pelo fato da aleatoriedade e da experimentacao, dificiimente

encontraremos nos resultados obtidos duas amostras que sejam idénticas.

®a1 — Experimento aleatoério, evento probabilistico, Espaco amostral de
um experimento probabilistico, probabilidade Classica (ou teorica),
Probabilidade empirica (ou estatistica), Probabilidade Subjetiva, Porcentagem,

fracOes, numeros inteiros, decimais e porcentuais, experimentos equiprovaveis.

3.4.3—-ETAPA Ill - MODELAGEM MATEMATICAE A TAD

T —: Desenhar no croqui, o percurso de todas as maneiras possiveis que
a Monica pode chegar a casa de Magali, utilizando linhas diferentes ou lapis de

cor.

tian — indicar de forma organizada todos os caminhos possiveis de a

Ménica visitar Magali, Cascéo, Cebolinha, Bidu e Horacio.

toan — Desenvolver a modelagem matematica, condicionada a Introducéo

e aprendizagem da Probabilidade, compativel com o nivel de ensino.

tsan — Estimular a realizacdo de indagacdes, o estabelecimento de
relacdes, a construcdo de justificativas e o desenvolvimento do espirito de
investigacao.

tsar — Ler e interpretar representacfes graficas, além de descrever e

interpretar sua realidade com base em conhecimentos probabilisticos.

tsann — Determinar quantos caminhos existe ao todo, usando a linguagem
escrita, para a Monica chegar a casa de Magali, Cascédo, Cebolinha, Bidu e

Horacio, descrevendo-0s e mencionando o que é comum entre eles.

tzam — Apresentar aptiddo e habilidade para atribuir nota¢des simbdlicas
que represente sorteios aleatérios, indicar regularidades, caracterizar

configuragdes, institucionalizar e listar os resultados possiveis do evento
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‘quantos caminhos existem ao todo, para Ménica chegar a casa de Magali,

Cascao, Cebolinha, Bidu e Horacio”.

tsan — Considerando os questionamentos, caracterizar a introducédo de
experiéncia aleatéria por meio de situacdes reais e observacdo dos eventos,

associando uso de notagfes simbdlicas para representar os sorteios aleatérios.

toann — Opinar, depois de analisar a quantidade de caminhos existentes, e
guantos conduzem Ménica a casa da Magali, se a opinido dada anteriormente
mudaria, no que diz respeito ao questionamento: “todos os amigos tém a

mesma chance de serem visitados?”.

tioann — Analisar as representacdes e esquemas, desenhos, codigos, que

caracterizam a chance de ocorréncia de cada evento.

tuiam — Responder, considerando o0s resultados apontados, a

probabilidade de Ménica visitar Horacio, Cebolinha, Magali, Cascéo e Bidu.

tioam — Observar a frequéncia de ocorréncia de um dado acontecimento,
0 numero de experiéncias e, desenvolver noc¢cBes de probabilidade,
caracterizadas pela indicagdo dos elementos do evento, sua representagdo na

forma esquematica, codificada e quantificada.

Tiam — Determinar todos os resultados possiveis para Monica visitar
cada personagem, configurando o Espaco Amostral, apontando estes com

auxilio da quadricula, lapis de cor e/ou canetas coloridas.

Toam — Considerar os resultados provenientes da simulacdo, com base na
aleatoriedade e na experimentacédo, cujas configuracées possiveis confirmam e

descrevem todos os resultados do experimento.

t3am — Partir da situacdo contextualizada e construir hipéteses sobre o
significado de cada um dos resultados, reelaborando seus conhecimentos sobre

linguagem simbdlica e codigos matematicos.

Taan — Indicar a existéncia de seis caminhos ao todo, para a Monica
chegar a casa de Magali, segundo a malha quadriculada, apontar que esses
caminhos tém em comum, configuracdo apresentando duas caras e duas

coroas.
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Tsam — A0 indicar a existéncia de quatro caminhos para a Ménica chegar
a casa de Cascdo, segundo a malha quadriculada, apontar que esses caminhos

tém em comum, configuracdo apresentando uma cara e trés coroas.

Tean — A0 indicar a existéncia de quatro caminhos para a Monica chegar
a casa de Cebolinha, segundo a malha quadriculada, apontar que esses

caminhos tém em comum, configuracdo apresentando trés caras e uma coroa.

t7am — Ao indicar a existéncia de um caminho para a Ménica chegar a
casa de Bidu, segundo a malha quadriculada, apontar que esse caminho tem
em comum, configuracdo apresentando os quatro sorteios aleatorios iguais a

coroa.

tgan — A0 indicar a existéncia de um caminho para a Monica chegar a
casa de Horacio, segundo a malha quadriculada, apontar que esse caminho tem
em comum, configuracdo apresentando os quatro sorteios aleatorios iguais a

coroa.

Toam — Indicar que os amigos de Monica ndo tém a mesma chance de ser
visitados, se considerarem a os caminhos aleatorios, diferenciando daquele que

apresentava caracteristicas determinista.

T10am — Opinar quanto a equiprobabilidade ou ndo da realizacdo dos

eventos.

t11am1 — Indicar a probabilidade, depois de indicar os elementos de cada
evento aleatério, configurados na elaboracédo do espago amostral, com precisao
e com base nos conhecimentos intuitivos, caracterizando com notacdes
simbdlicas ou nao, a representacdo em forma de frequéncia relativa,

porcentagem e probabilidade de ocorréncia dos eventos.

112211 > Entender e compreender, considerando as regularidades e os
possiveis caminhos observados e configurados, as nocdes de acaso e de
incerteza, que se manifestam intuitivamente, nas situacdes experimentais e, na

observacéo dos eventos (espagos equiprovaveis).

t13am — O Calculo da probabilidade da Monica visitar Horacio se da,
_ n(H)

P(H) = 2
n(Q)  onde "M ¢ a quantidade de caminho para

considerados P(H) e
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Méoénica chegar a casa de Horacio e, Q) ¢ a guantidade total de caminhos

para Monica visitar todos os amigos.

t13am — O Calculo da probabilidade da Ménica visitar Cebolinha se da,

considerados PO e PO :@, onde n(C) € a quantidade de caminho para

n(Q)
Ménica chegar a casa de Cebolinha e, n(Q) € a quantidade total de caminhos

para Monica visitar todos os amigos.

t1aa1 — O Célculo da probabilidade da Ménica visitar Magali se da,

considerados € dado por M) e PO =M, onde n(Q) € a quantidade de

n(€2)
caminho para Monica chegar a casa de Magali e, n(©?) ¢é a quantidade total de

caminhos para Monica visitar todos 0s amigos.

t1sam —> O Célculo da probabilidade da Moénica visitar Cascao é dado por

PS) e RS = nesS , onde n(S) € a quantidade de caminho para Monica chegar a

n(€)
casa de Cascéo e, n(QQ) € a quantidade total de caminhos para Mdnica visitar

todos os amigos.

t13an1 — O Célculo da probabilidade da Monica visitar Bidu é dado por

n(B)
P(B) =
PB) e n(Q)  onde "B é a quantidade de caminho para Ménica chegar &

casa de Bidu e, M) ¢ a guantidade total de caminhos para MoOnica visitar

todos os amigos.

t14am — Chamar de “H”, o evento “a Ménica visita o Horacio”, de “”, o
espago amostral, a probabilidade do evento “H” ocorrer sera indicada por

p(H) = H).
n(Q)  onde n(H) designa o nimero de caminhos existentes para que a

Monica visite o Horacio e, n(€?) designa o numero de caminhos existentes para
gue a Monica visite um dos seus amigos, considerando o experimento aleatorio

de langamento da moeda honesta.

01am — Evidenciar a experimentacéo dos sorteios aleatérios, descrevendo

0os caminhos (sequéncia obtida no sorteio) possiveis da Mbénica chegar a casa
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de Magali, por meio de retas e usando lapis colorido para diferenciar cada

configuragao.

62am — A configuracdo dos possiveis caminhos existentes para Moénica
chegar a casa de Magali, indicada na quadriculada fornecida a cada dupla,
corresponde aos sorteios aleatorios que seguem na linguagem escrita: (coroa,
coroa, cara, cara), (coroa, cara, coroa, cara), (coroa, cara, cara, coroa), (cara,

cara, coroa, coroa), (cara, coroa, coroa, cara), (cara, coroa, cara, coroa).

03an — A configuragdo dos codigos (simbdlica) representando o0s
possiveis caminhos de Maonica visitar Magali é: (XXCC), (XCXC), (XCCX),
(CCXX), (CXXC), (CXCX).

0san — A configuragdo dos codigos (simbdlica) representando o0s
possiveis caminhos de Maonica visitar Cascédo é: (XXXC), (XCXX), (XCCX),
(CXXX).

Osam — A configuracdo dos cbdigos (simbdlica) representando os
possiveis caminhos de Ménica visitar Cebolinha é: (CCCX), (CCXC), (CXCC),
(XCCCQ).

0sam — A configuracdo do cddigo (simbdlica) representando o possivel

caminho de Mdnica visitar Bidu é: (XXXX).

67am — A configuracdo do cdodigo (simbdlica) representando o possivel

caminho de Ménica visitar Horacio é: (CCCC).

Ndo podemos deixar de considerar que, ao invés de simbolos, a

tecnologia pode ser mencionada como segue:

0san — A configuracdo dos possiveis caminhos na quadriculada fornecida
a cada dupla, em que o sorteio aleatdrio corresponda aos resultados (coroa,
coroa, cara, cara), (coroa, cara, coroa, cara), (coroa, cara, cara, coroa), (cara,

cara, coroa, coroa), (cara, coroa, coroa, cara), (cara, coroa, cara, coroa).

0oamn — Considerando os quatro lancamentos da moeda honesta, €
possivel evidenciar dezesseis resultados possiveis e, caracterizando o espaco
amostral da experimentacdo, as configuracdes e regularidades, ha de se

7

considerar que o espaco amostral com base na modelagem é representado,
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simbolicamente por: {CCCC, CCCX, CCXC, CCXX, CXCC, CXCX, CXXC,
CXXX, XCCC, XCCX, XCXC, XCXX, XXCC, XXCX, XXXC, XXXX}.

010a1 — A quantificacdo dos eventos possiveis da situacdo, com base na
modelagem e, usando os conceitos matematicos envolvendo a probabilidade, de
Monica visitar cada um de seus amigos pode ser dada, por exemplo, por: A
indicacdo do numero de caminhos existentes ao todo, é definido, por exemplo,
nas seguintes partes: n(H) = 1; n(C) = 4; n(M) = 6; n(S9) = 4; n(B) = 1; Dessa
forma, "(2)=n(H)+n(C)+n(M)+n(S)+n(B) ¢ jss0 implica que n(Q)=(1+4+6+4+1)

e, concluindo, que "(@)=16

012am —  Considerando que nH)=1 e n®=16, entao

P(H) = % = 0,0625 = 6,25% .

012am —  Considerando que nC)=4 e n®=16, entao
PO = 4 02500 = 25%
16 '

O13a11 - Considerando qgue.n(M) =6 e n(Q) =16, entao

6
= — =0,2500 = 25%.
AM = ¢ 0

O14am —  Considerando que nS)=4 e nQ)=16, entdo
R(S) = 4 02500 = 25%
6 '

O1sam —  Considerando que nB)=1 e nQ=16, entado

P(B) = % =0,0625 = 6,25% .

®an — Ao quantificar todos os resultados referentes ao experimento
aleatdrio caracteriza-se, por meio de situacdes reais e observagcao dos eventos,

a introdugcédo de conceitos da Teoria da Probabilidade. Ao atribuir notagéo

¥ Usamos o simbolo “S” para representar o nimero de caminhos existentes para que “a Monica
visite Cascdo”, diferenciando de n(C) que representa o nimero de caminhos existentes para que
“a Monica visite Cebolinha”.
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simbdlica para representar o nimero de observacdes, a analise matematica de

entes probabilisticos ocorre.

3.4.4 — ETAPA IV — CONSTRUCAO DA ARVORE DE POSSIBILIDADES E A
TAD

T —: Completar o quadro, efetuar a contagem dos caminhos, analisar e
sistematizar os resultados do Diagrama de Arvore e preencher a tabela de dupla

entrada, e opinar se “todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados”.

tiav — Completar a arvore de possibilidades com o terceiro e quarto

sorteio.

toav — indicar a sequéncia sorteada por meio de esquema codificados

(sequéncia de sorteio).

tsaiv — Observar em suas configuracdes o numero de caras e anotar em

coluna propria.

tsaiv — Observar o caminho na malha quadriculada e indicar o amigo a

ser visitado.
tsav — Preencher a TDF considerando a arvore de possibilidades.

tsav — Situa na percepcdo da diferenca existente entre esta e a
experimentacao aleatoria, como forma de estimar a probabilidade de ocorréncia

de certo evento (visita a personagem).

tzav — Realizar por meio da sistematizacao dos resultados do diagrama,
a regra de formacdo para que cada amigo possa ser visitado, a formacéo da
sequéncia sorteada, o numero de caras associado aos quatro langcamentos das

moedas, a existéncia de regularidades e a indicagdo do amigo a ser visitado.

tsaiv — Perceber que existe diferenca entre a realizacdo e construgcéo dos
eventos, considerados o diagrama de arvores e a experimentacdo aleatoria,

como forma de estimar a probabilidade de ocorréncia de um evento.

t1av — Com auxilio da malha do material de apoio fornecido, indicar e
completar o quadro com configuragbes que possibilitem indicar todos os

caminho possiveis de ser realizados pela Mdnica em visita a seus amigos.
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Toav — Usando a contagem do ndmero de caras, enumerar as
observagfes de cada configuracdo dos experimentos aleatérios, e preencher a

coluna “ndmeros de caras”.

T3alv — Para evidenciar o amigo a ser visitado, a regularidade quanto ao

numero de caras permitira a sua indicacao.

Taary — Buscar no quadro preenchido com os resultados que levam aos

amigos e mencionar a frequéncia absoluta, relativa e porcentual.

0iav — Fazendo uso da linguagem escrita, e com base nos
conhecimentos adquiridos na realizacdo da modelagem, preencher o quadro de
forma organizada e precisa, observar o conceito de amostra, evento aleatério,

espaco amostral, regularidades observadas e caminhos realizados.

0,av — Observando os caminhos sistematizados pelo diagrama da
arvore, indicar a existéncia de 16 caminhos, que de forma codificada sera:
{CCCC, CCCX, CCXC, CCXX, CXCC, CXCX, CXXC, CXXX, XCCC, XCCX,
XCXC, XCXX, XXCC, XXCX, XXXC, XXXX}.

0s3av — A contagem do numero de caras considera a configuracao
codificada do (simbdlica) e representada pelo Unico e possivel caminho de

Ménica visitar Horacio que € (CCCC), ou seja, apresenta 4 caras.

04sav — A contagem do numero de caras considera a configuracao
codificada do (simbdlica) e representada pelos quatros Unico e possivel
caminho de Mdnica visitar Horacio que € A configuracao dos cédigos (simbdlica)
representando os possiveis caminhos de Ménica visitar Cebolinha é: (CCCX),
(CCXC), (CXCC), (Xcco).

Osav — A configuracdo dos cdodigos (simbdlica) representando o0s
possiveis caminhos de Ménica visitar Magali é: (CCXX), (CXXC), (CXCX),
(XXCC), (XCXC), (XCCX).

Osaiv — A configuracdo dos codigos (simbdlica) representando o0s
possiveis caminhos de Mobnica visitar Cascao é: (CXXX), (XXXC), (XCXX),
(XCCX).
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07av — A configuracdo do codigo (simbdlica) representando o possivel

caminho de Ménica visitar Bidu é: (XXXX).

0sarv — A determinacdo dos valores mencionados na tabela, conhecida
como “forma laplaciana” de probabilidade, considera um modelo como forma de

determinacao dos elementos de seu espac¢o amostral.

09arv = Entender que ao retomar este questionamento "todos os amigos
tem a mesma chance de ser visitado”, buscar-se-a verificar a percepcédo da
existéncia ou ndo da diferenca entre a forma de realizar as visitas
(predeterminado e aleatdrio), e considerando aqueles que perceberam em

qguestionamento anterior, confirmar suas realizagdes.

010av — Explorar o conceito de probabilidade e amostragem, pois 0s

resultados até aqui evidenciados séo frutos de simulagédo e modelagem.

0112av — Com os resultados do diagrama da arvore, a configuracdo do
espaco amostral vinculado ao experimento indica que os caminhos existentes
Sao equiprovaveis, mas que, apesar disso, a visita associada aos amigos nao
sdo equiprovaveis, pois existem quantidades de caminhos diferentes para que a

Méonica visite cada um de seus amigos.

3.4.5-ETAPAV - AS FORMAS DE ATRIBUIR PROBABILIDADES E A TAD

T — Analisar e comparar a atribuicdo de probabilidades por meio da

experimentacéo e pela modelagem.

tiav — Preencher o quadro comparativo do célculo de probabilidades e
buscar o entendimento quanto a diferenca na forma de atribuir probabilidades.

to,avy = Entender o conceito de amostra aleatdria e modelo.

tsav. — Usar o conceito de fracdo ou numero decimal, inclusive

aproximacoes.

tsav > Compreender que a simulacéo introduzida com o langcamento da
moeda e, a visita da Monica aos seus amigos dependem dos sorteios aleatdrios

realizados.
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tsav — Responder se acham justa a distribuicdo de probabilidades da

visita da Monica entre 0s amigos.

tsav > Responder ao questionamento, se gostaram ou ndo das atividades
sobre os passeios aleatérios da Monica, indicando o que despertou interesse ou

nao, se o desenvolvimento das tarefas tinha algo de chata.

tzav — Comparar e analisar a realizacdo da atividade, as estratégias

utilizadas na experimentacao, simulacdo e modelagem.

tsav — Evidenciar se houve ou ndo evolucdo no processo de ensino e
aprendizagem de assuntos relacionados a probabilidade, assim como, analisar

se foram interessantes ou ndo tais atividades.

toav — Responder ao questionamento que indica, dentre todas as

atividades propostas e realizadas, qual foi (ou quais foram) a mais legal.

Tiav  — Realizar a comparagdo entre os resultados obtidos na

experimentacdo e na construcdo da arvore de possibilidades.

Toav —> Entender que a forma frequentista e laplaciana de atribuir

probabilidades, dao suporte a constru¢do da TDF.

T3av = Compreender a simulacao realizada ao lancar a moeda, a relacéo
existente entre a frequéncia dos resultados nos quatro lancamentos
simultaneos, que a visita da Monica aos amigos depende dos sorteios aleatdrios
(amostra correspondente aos trinta eventos em que a moeda é lancada quatro

vezes consecutivas).

Taav — Os sujeitos de nossa pesquisa comparardo e analisardo 0s

resultados que obtiveram com outras duplas, apos elaborar a Tabela 3.

Tsay — €mitir opinido sobre qual das maneiras de calcular probabilidade

acham mais justa, além de justificar sua escolha.

Teay — SoOciabilizar os resultados obtidos com outras experimentagdes
realizadas nas mesmas condicbes, verificando semelhancas, proximidades ou

nao entre os valores de suas composicoes.
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teav — Elencar entre as atividades desenvolvidas, qual foi a mais
interessante, qual despertou maior interesse ou, que tenha colaborado para o
desenvolvimento de novos conhecimentos no processo de ensino e

aprendizagem.

t7av — Elencar dentre os assuntos desenvolvidos, os conteudos
assimilados (quais assuntos) e considerados mais atraentes, e que constituem

0S passeios aleatérios da Moénica.

O6av — Apresentar os possiveis resultados para configurar a formacao da
distribuicdo de probabilidades, usando inclusive, formas alternativas de
expressar probabilidades.

0i.av — A confrontacdo da probabilidade com o0s resultados da
experimentacdo (probabilidade frequentista) e aquela calculada a partir do
diagrama da arvore (probabilidade laplaciana), objetiva tornar explicito o
significado da atribuicdo de probabilidades por meio de uma experimentacéo

aleatéria e outra, pela modelagem tedrica.

02av — Ao considerar o modelo descrito pela arvore de possibilidades,
compreender que todos os caminhos possiveis sdo determinados pela sua
construcdo (diagrama da é&rvore), e confirmam que a possibilidade de cada
amigo ser visitado pela Moénica é diferenciada pelo nimero de caminhos. A

determinacao da probabilidade é fator de evidéncia da modelagem tedrica.

03av — Elaborando a tabela, comparar a forma frequentista de realizar os

sorteios e aquela determinada pela utilizacdo do esquema (diagrama de arvore).

04av — Na comparacdo entre os resultados obtidos nas duas formas de
determinacao da probabilidade, utilizar conhecimentos que estejam relacionados
a frequéncia relativa e a probabilidade.

0say — Analisar os resultados indicados na Tabela 3, emitindo opinido
sobre qual das maneiras de calcular probabilidade (frequentista e determinista)
€ mais justa, justificando sua escolha, verificando semelhancas e aproximagoes

entre elas e, emitir pareceres.

®av — Os estudantes finalizam sua participagdo no desenvolvimento das

atividades “Os passeios aleatérios da Moénica”, apontando os assuntos
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aprendidos, com relagdo aos conceitos probabilisticos, tais como: experimentos
deterministicos e aleatérios, espaco amostral, eventos simples e compostos,
probabilidade de eventos, eventos equiprovaveis. Também é possivel
considerar as estratégias utilizadas, tais como: os caminhos possiveis, 0
diagrama da arvore, o célculo de probabilidade de eventos simples (cara e
coroa) e dos eventos compostos (caminhos), a probabilidade das visitas aos
amigos por meio da frequéncia relativa ou segundo Laplace, a elaboragédo das
Tabelas de distribuicdo de frequéncias (absoluta, relativas) e outras formas de

atribuicédo de probabilidades.
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Capitulo IV
A Andlise das Atividades

O presente capitulo tem por objetivo apresentar a andlise das
concepcles das duplas sobre os conceitos basicos de probabilidade, ao longo
do desenvolvimento da experimentacdo e modelagem da atividade de ensino
“Os passeios aleatorios da Ménica”. Nessa analise serao consideradas tanto as
producdes das duplas registradas nas fichas de atividade, bem como os
comentarios e informacdes verbais que &udio - gravamos. Buscaremos
comparar os resultados obtidos considerando o nosso referencial tedrico e, é

com base nestes, que buscaremos justificar as nossas consideracoes finais.

Como desenvolvemos nossa intervencdo de ensino com duas turmas,
iniciaremos a analise quantitativa comparando os desempenhos dos estudantes
dessas turmas. Para dar maior confiabilidade aos resultados, aplicaremos por
meio do aplicativo estatistico SPSS (Statistical Package for Social Science), o
teste t de Student. A inexisténcia de diferencas entre os desempenhos dessas

duas turmas permitir-nos-a junta-las, de tal forma a trata-las como um so6 grupo.

4.1 — ANALISE GERAL DE DESEMPENHO DAS TURMAS

Ao iniciar os trabalhos de analise das atividades desenvolvidas pelos
estudantes, achamos por bem comparar, de forma geral, se havia diferencas
entre as respostas dadas pelas turmas do 8° ano A e B, a fim de identificar se as
trataremos como duas populacdes distintas, ou se juntas formam uma Unica

populacao.

Uma discussdo sobre a nossa amostra se faz necessaria, pois

descartamos duas duplas do 8° ano A e quatro outras, do 8° ano B, por
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considerarmos que, se um dos elementos da dupla, ou a dupla de participantes
faltassem a realizacdo de uma das atividades, estes seriam descartados, ou
seja, sO considerariamos as duplas que estivessem presentes em todas as
etapas do estudo. Assim, foram consideradas para efeito deste estudo 35

duplas, 18 advindas da 82 A e 17 duplas da 82 B.

Como se trata de duas amostras pequenas e independentes, decidimos
realizar um teste t para verificar se ha diferenca entre as duas médias
populacionais, adotando o nivel de significancia a = 0,05, supondo que ambas
sdo normalmente distribuidas e serem constituidas de forma aleatoria,
condicdes estas que favorecem a sua utilizagdo. Considerando essas situagoes,

adotamos as seguintes hipéteses:

H, : 1e =g (B Média de acertos na realizacdo das atividades pelo 8°

ano A é igual, em relacdo a média de acertos na realizacdo das atividades pelo
8° ano B).

Dessa forma ndo hé& diferenca significativa entre as turmas,
estatisticamente falando, configurando o ponto de partida de nosso teste (a

hip6tese nula).

H, : pg. # 1 (2 Mmédia de acertos na realizacdo das atividades pelo 8°

ano A é diferente, em relacdo a média de acertos na realizacdo das atividades

pelo 8° ano B).

Assim sendo, estatisticamente falando, existe diferenca significativa entre

as turmas, configurando a hip6tese alternativa de nosso teste.

Note na Tabela 1, que ao comparar as respostas dadas pelos estudantes
e considerando o total de acertos, as médias das duas turmas sao relativamente
aproximadas, e este fato nos remeteu a indicacdo de que poderiamos analisar
as informagdes como um unico conjunto (trinta e cinco duplas).

TABELA 1 — MEDIA DE DESEMPENHO GERAL DAS TURMAS

Teste - e )
Turmas N Meédia DF t(33) p-valor
8% ano A 18 30.11 2.564
-0.852 0,069
8 ano B 17 30,24 4 944
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Ao partir do resultado do teste t de Student (t(33) = 0.852; p = 0.069)
podemos aceitar a hipotese nula “Hy“ (a média de acertos na realizagdo das
atividades pelo 8° ano A é igual, em relacdo a média de acertos na realizacao

das atividades pelo 8° ano B) e refutar a hipotese alternativa “H;”.

Depois de verificarmos que poderiamos considerar os resultados da
realizacdo da atividade como um todo, passaremos a realizar uma anélise
indicando a porcentagem de acerto, e justificando aqueles que n&o foram

realizados positivamente (pontuando por tarefa e sub-tarefa).

4.2 — ANALISES DE DESEMPENHO EM RELACAO AS QUESTOES

Nesta secdo consideraremos o desempenho geral dos alunos. Isto é,
sera considerada a média de acerto do grupo, enquanto um todo, em cada uma
das cinco atividades, a fim de inferirmos se houve ou ndo uma interferéncia

positiva na aprendizagem dos estudantes.

Constate na Tabela 2, que houve um crescimento no entendimento dos
estudantes, quanto ao tipo de atividade e, aquela que tratou da experimentacao
(A2) foi a que os estudantes mais se envolveram. Em Coutinho (2001) vemos
qgue a introducdo ao aleatério por um enfoque experimental, com atividades de
observacdo e experimentacdo efetiva, encaminha o0s estudantes para a
construcdo do conceito de probabilidades por meio de um trabalho conjunto

sobre os dois enfoques deste conceito: o enfoque laplaciano e o frequentista.

De forma geral, apresentamos na Tabela 2, a porcentagem de acertos,

erros e respostas em branco (atividades sem resposta).

ATIVIDADES Al A2 Al Ad AS
CERTO 77,62 85,97 86,67 87,14 73,10
ERRADO 22,38 14,03 4,73 4,26 13,50
EM BRANCO 8,6 8,6 11,40
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

TABELA 2 — DESEMPENHO GERAL DOS ESTUDANTES NAS ATIVIDADES
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Se considerarmos a analise geral de acertos na atividade veremos que
85,3% dos questionamentos foram respondidos em conformidade com a analise
das atividades, outras 13,9% das questbes foram indicadas de forma
equivocada e apenas 0,8% delas nédo foram respondidas, conforme mostra a
Tabela 3.

Al, A2, A3, Ad, A5 %
CERTO 85,3
ERRADO 13,3

BRANCO 0,8
TOTAL 100,0

TABELA 3 — SINTESE GERAL DE RESULTADOS

Ja a Figura 30 apresenta o grafico box-plot acompanhado de uma tabela
estatistica, para que desta forma se possam observar, ndo s6 as diferentes
médias em cada atividade, mas também as diferencas significativas, ou nao,

entre essas médias.

A partir da analise Tabela 2 somos possiveis observar um crescimento
significativo no desempenho destes estudantes entre as atividades 1 e 2, e esse
crescimento se mantém alto entre as atividades 2 e 3 e 3 e 4. Em outras
palavras, houve uma significativa evolucdo em termos de conhecimento,
partindo da contextualizacdo, a qual se manteve, com pequenina evolucéo,

passando pela experimentacdo, modelagem e diagrama de arvore.

100 ——

A

3

T T T T T
baxal haxaZ laxalt Tanad LELVEL

FIGURA 30 — ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS POR ATIVIDADE
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J& na atividade que enfatizava a formaliza¢@o (A5), o trabalho com énfase
na abstracdo e a indicacdo de conclusdes, o0s estudantes encontraram

dificuldades.

Teste . Lo _
Fichas N Media DP t(34) p-valer

Atividade 1 35 77,62 8,99
Atividade 2 35 85,97 9.18
Atividade 2 33 83,97 918
Atividade 3 33 86,67 2118
Atividade 3 35 86,67 2118
Atividade 4 35 87,14 2217
Atividade 4 35 B7.14 2217
Atividade 5 35 73,10 2434

3,89 0,000

0,178 0, 860

-0, 129 0, Bo8

3,175 0,003

TABELA 4 — ANALISE GERAL COMPARATIVA ENTRE AS ATIVIDADES
Embora essa queda no desempenho das duplas tenha sido
estatisticamente  significativa, o percentual de acerto indica que
aproximadamente setenta e cinco por cento das duplas apresentaram aptidao

para responder corretamente a atividade.

E nossa hipétese que as duplas que ndo acertaram encontravam-se em
fase de assimilacdo, porém s6 poderemos comprovar tal hipétese quando

examinarmos qualitativamente as respostas das duplas na atividade 5.

4.2.1 — ANALISE DA "CONTEXTUALIZACAO”

No que diz respeito ao questionamento: “Qual é a diferenga entre a forma
antiga de a Monica visitar seus amigos e a nova, a Tabela evidencia que 94,3%
das duplas indicam que a forma sistematica que a Ménica costumava visitar
seus amigos durante os dias da semana em uma ordem pré-estabelecida, a

chance de os amigos serem visitados € a mesma.

ATIVIDADE 1 FICHA 1- CONTEXTUALIZACAD
QUESTOES
Q1 Q2 Q3 a4 Qs Q6 |TOTAL
%
CERTO 943 94,3 971 971 0,0 82,9 77,6
ERRADO 5,7 5,7 2,9 2,9 1000 17,1 224

TABELA 5 — DESEMPENHO NA ATIVIDADE 1
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Supostamente, os estudantes indicaram que tratavam de experimentos
deterministicos e, que as visitas realizadas a cada semana, conduziam ao
mesmo resultado. A resposta da dupla D28B apresentada na Figura 31
configura o entendimento e a argumentacdo em relacdo ao evento determinista

€ a0 acaso.

F1D38B

1) Qual € a diferenga entre a forma antiga de a Ménica visitar sous amigos ¢ a nova forma?

A

2 ol

-

L
@ s P oz Nova j‘l?(‘v\nb,%\t

FIGURA 31 — PROTOCOLO DA ARGUMENTACAO DA A1D28BQ1%°

QT(«"'

Considerando os resultados apresentado na Tabela 5, afirmamos que ao
considerar a situagao de tornar mais emocionantes 0s encontros, os estudantes
entenderam que o acaso faz parte da segunda organizacdo de visitas aos

amigos, caracterizando os experimentos aleatorios.

Dentre aqueles que responderam de forma equivocada, esta a resposta
dada pela dupla D48B (Figura 32), dando indicios que a forma antiga é

determinista, mas sem referenciar a forma atual (aleatdria).

1) Qual ¢ a diferenga entre a forma antiga de a Mdnica visitar seus amiges ¢ a nova forma?
Oud e, Qoo Laus sia 3xda, on Sorar 39 S Qs iadlhsiag
FIGURA 32 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA D48BQ1™

Considerando o questionamento: “Quais sao os possiveis resultados ao
langcar uma moeda?”’, 94,3% das duplas indicaram corretamente a resposta,
dizendo que sao possiveis dois, e somente dois resultados, dado que a moeda é
honesta e apresentamos na Tabela 5. No que diz respeito a segunda questéo
da Atividade 1, verificamos que apenas 5,7% dos sujeitos ndo estabeleceram de

forma completa o entendimento da questédo, conforme mostra a Tabela 5.

Segundo suas resolucdes, é nossa hipétese que o0s estudantes
entenderam a sub-tarefa sugerida do experimento aleatorio e, que esta depende
do sorteio resultar em cara (C) ou coroa (X) indicando assim, que ndo poderia

prever qual dos amigos seria visitado. Outra sub-tarefa buscou o entendimentos

% Transcrigdo do protocolo: Na primeira forma a Ménica tinha certeza de onde ela iria, de acordo

com o dia, ja na nova forma, ela dependeria da possibilidade da moeda de cair cara ou coroa.

! Transcricdo do protocolo: A forma antiga é que ela iria as casas dos amigos que escolhesse.
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dos estudantes quanto a conversao dos resultados obtidos nos simbolos
sugeridos, e que segundo Cazorla e Santana (2006), a forma ladica favoreceria

a resolucédo do problema apresentado.

Dois de nossos sujeitos de pesquisa ndo responderam conforme nossa
suposi¢cdo, cometendo equivoco quanto a apresentacdo do questionamento
“Quais sao os possiveis resultados ao langar a moeda”. Note na Figura 33 que a
resposta da dupla D28A nao informa em seu protocolo que os resultados

possiveis no lancamento de uma moeda correspondem a cara (C), ou coroa (X).

| F1D28A |

'3 Chowin who oF poesiveis Teanttanos an mngaeis moedac . J00) (0900 , iﬂf‘x’: L ety
FIGURA 33 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA D28AQ2%

Da mesma forma, a resposta da D188B na mesma questdo, é

equivocada, pois considera a probabilidade e, ndo os resultados possiveis.

I F1D188B

2) Quais s¥0 0s possiveis resultados a0 kangar uma moeda: u‘z Qe 6AaX

_ﬁmaﬁ_f'_ﬁrmm :

FIGURA 34 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA D18BQ2"

Mesmo assim, consideramos que O0S sujeitos aqui mencionados,
entenderam a situacdo, compreenderam a sub-tarefa apresentada, aplicaram
convenientemente a técnica/tecnologia, 0 que entendemos ser, de alguma
forma, um avanco no processo de ensino e aprendizagem. Conforme o exposto
na Figura 34, os estudantes atingiram o objetivo de, por meio de conhecimentos
relacionados a pré-probabilidade, indicar que a chance de se obter cara ou

coroa no lancamento da moeda é a mesma.

Convém salientar que, conforme se apresenta a Tabela 5, apenas 2,9%
dos sujeitos de nossa pesquisa, nao observaram corretamente o que foi
solicitado, e isso vai corroboram com o0 que expde Cazorla e Santana (2009,
p.46) quando expde que em suas concepc¢des associaram a ocorréncia dos

eventos aleatdrios a uma medida probabilistica.

2 Transcricdo do protocolo: (C)(X), (C)(C), (X)(X), (X)(C).
13 Transcricdo do protocolo: %; 0,5, 50%.
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Apresentamos na Figura 35 a realizacdo da D188B, devido ao equivoco
apontado na realizacdo da atividade, pois ao invés de considerar o lancamento
da moeda honesta e os possiveis resultados da face voltada para cima,
entendeu em sua andlise que considerariam o experimento determinista, ao

invés do aleatorio.

| o F1D188B

3) Qual ¢ a chance de sair cara P(C): }/§¢ & de sair coroa? P(X): é‘ Por que vocés acham isso?
Powg o0 5 dmad.
FIGURA 35 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA D188BQ3™

Ao nos referirmos ao questionamento em que solicitamos a indicacdo da
chance da Magali ser visitada pela Ménica, as duplas responderam
intuitivamente e considerando a situacdo determinista. A tarefa (sub-tarefas),
técnicas (sub-técnicas), e tecnologias foram desenvolvidas, positivamente,
assim como a utilizacdo de conceitos subjetivos da teoria da probabilidade,
favorecendo as escolhas e opinides dos estudantes, conforme apresentamos na

Figura 36.

| F1D88A I

[ Qual &3 chance de Maguli ser visitada: _ N(S| . Por que vooks acham isso?

A at - . NE Y
M%w&ﬁﬁ&m ) 90 4 Sama
: A da Mogss sa
--x.‘n&'-x';\

FIGURA 36 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA D8SAQ4™

Usando a intuicdo, indicaram que a chance da Magali ser visitada pela

Mébnica € de “um para cinco”, e subjetivamente utilizaram a notagado matematica

P(M) _ (M , de forma implicita, na qual a probabilidade de Magali ser visitada é

n(V)
indicada por P(M), o nimero de dias da semana reservado para Monica visita-la
por n(M) e, o total de dias da semana que Mdonica poderia realizar as visitas por
n(V). Conforme apresenta a Figura 36, apenas uma dupla indicou valor diferente

de 20%, para a chance de Magali ser visitada pela Ménica.

“ Transcrigdo do protocolo: P(C): 5 — P(X): 1/5 — Porque sao cinco amigos.
1> Transcrigdo do Protocolo: 25% - Porque sdo 4 opcdes de lugares. %: 25% de chance de Magali

ser visitada.
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De forma equivocada, a resposta intuitiva da dupla D88A (Figura 36)
apontou que o total de dias da semana, reservado para a realizagcéo das visitas
eram quatro, ao invés de cinco. No entanto, o conceito de probabilidade foi

utilizado corretamente.

Considerando o questionamento “Todos os amigos tém a mesma chance
de serem visitados?” e, conforme nossa analise a priori, todas as duplas
responderam sim a este questionamento, e € nossa hipotese que consideraram
desta forma, o fato de que a probabilidade de obter cara no lancamento de uma
moeda € a mesma que a de obter coroa, sem comparar 0os caminhos

escolhidos.

Momentaneamente, ndo apresentaremos nenhum dos protocolos criados
pelas duplas, deixando para mostrar a evolugdo de entendimento ou ndo deste
questionamento, ao final desta analise, pois compararemos as questdes A1Q5,
A2Q6, A2Q10, A3Q8 e A4Q4 entre si.

Na realizacdo da Atividade 1, nenhum dos sujeitos perceberam a
variacdo da quantidade de caminhos que M®onica teria para visitar seus amigos
considerando o langcamento da moeda, ou seja, ndo evidenciaram o nimero de
caminhos que levaria Monica a casa de cada uma das personagens citadas na
atividade. Considerando o questionamento “Imagine que vocé jogou 4 vezes a
moeda” (A1Q6), note na Tabela 5 que 82,9% dos estudantes indicaram
corretamente, pelo menos um dos dezesseis resultados possiveis no
lancamento da moeda quatro vezes e, configuraram seus langamentos por meio
de cddigo, estabelecendo suas anotacdes conforme o esperado e usando suas
intuicoes.

A seguir, na Figura 37, apresentamos as respostas das duplas D38A,
D68A, D48B e D78B em forma de protocolos, que se equivocaram ao realizar a
atividade deixando de configurar seus resultados imaginarios, ou seja, elaborar
um dos dezesseis resultados possiveis {CCCC, CCCX, CCXC, CCXX,..., XXXX}.
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| F1D38A

£) Imagine que vicl jogou 4 vems a mooda, come vool anotaria seu resubtado imaginirio?

odan o sedlan)t an winThach
FIDGGA
6 Imagine que vocd jogou 4 veres & mocda, como vook maotania scu resultado imaginrio
U didin seui iniboas et 190 Qo isikanl
GuorTpsy rano. (€Y oo LK),
F1D48B

6} Imagine quo vool jogou 4 veros & mocda, como vocd anotania sou resultado imagrinkrio?

o y & -

F1D78B

6) ing quo vood jogou 4 vezes @ moeda, como vool anotaria scu resultado imagindrio?
L

FIGURA 37 — PROTOCOLO CONJUNTO DA REALIZACAO DA D3 E 68AQ4; EDA D4 E D78B*

Note que, 17,1% dos sujeitos de nossa pesquisa ndo indicaram o0s
resultados corretamente, e o que foi apresentado na Figura 37, configura quatro
dentre aqueles protocolos, que apresentaram argumentos superficiais e
divergentes aos esperados. Como mencionamos anteriormente, bastava
configurar os langamentos da moeda usando os simbolos (cddigos) “C”, para

indicar que o sorteio resultou em cara, ou “X” para coroa.

Entendemos entdo, que a descoberta de relacbes entre os objetos
matematicos conhecidos ou desconhecidos e a identificacdo de suas
respectivas propriedades, foi contemplada na realizacdo desta etapa de

pesquisa, como considera Ponte, Brocado e Oliveira (2005).

4.2.2 — ANALISE DA “EXPERIMENTACAO”

Na atividade contida na Ficha “2, 3 e 4”, os estudantes realizaram a

experimentacdo do lancamento de uma moeda honesta e, em seguida,

1® Transcricdo do protocolo conjunto: (D38A) Anotaria por meio de uma arvore de possibilidades
ou jogando as moedas e anotando os resultados. (D68A) Um deles seria visitado, pra onde ela for
visitara um amigo. Dependendo do amigo, ela verd quantas vezes tirou cara (C) ou coroa (X).
(D48B) P(C)P(C); P(C)P(X); P(X)P(X); P(X)P(C). (D78B) S&do 4 caras ou 4 coroas, 8
possibilidades.
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anotaram seus resultados na coluna da sequéncia, indicando o amigo visitado

ao lancar a moeda quatro vezes consecutiva.

A Tabela 6 apresenta uma andlise quantitativa dos acertos obtidos,
evidenciando que 100% dos estudantes realizaram com sucesso a

experimentacéo, questdo indicada por A2Q1.

ATIVIDADE 2 FICHA 2, 3 E4 - EXPERIMENTACAD
QUESTOES
a1 a2 a3 a4 Qs a6 Q7 ag a9 Q10 | 11 | TOTAL
%
CERTO 100,06 971 80,0 886 93,3 829 914 O0L4 1000 571 971 914
ERRADO 00 29 200 114 200 171 &6 86 00 28 29 &6

TABELA 6 — DESEMPENHO DAS DUPLAS NA ATIVIDADE 2
A tarefa, técnica e tecnologia citadas em nossa andlise, considerando a
TAD, puderam ser evidenciadas nas realizacfes das atividades pelos sujeitos
de nossa pesquisa, pois a regra citada na estéria - “Ficha 1”, e complementada
pela Experimentacgdo - “Ficha 27, foi suficiente para a elaborac&o, em forma de
desenho e na transparéncia, de um possivel caminho para a Monica chegar a
casa de um de seus amigos, modelando o caminho aleatério e indicando a

realizacdo da visita ao amigo.

Apresentamos na Figura 38 a resposta da dupla D98B, representando a
Experimentacdo, em que a sugestao (tarefa) foi consolidada com o langamento
da moeda quatro vezes, e a apresentacdo de trinta sequéncias configurando os

caminhos aleatérios, além da indicagdo do amigo visitado.
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FIGURA 38 — PROTOCOLO DA EXPERIMENTAGAO REALIZADA PELA D98B
Considerando uma das repeticdes realizadas, a tarefa que solicitava a
confec¢cdo de um desenho qualquer, do percurso percorrido pela Ménica na
visita de um determinado amigo no papel transparente, todas as duplas
construiram com sucesso 0 seu grafico evidenciando a tarefa e a técnica de
associar o sorteio aleatdrio dos lancamentos da moeda, com a nocado dos
caminhos aleatorios obtidos e, evidenciando a tecnologia em forma de

esquema, de um ou mais passeios aleatérios realizados.
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FIGURA 39 — CAMINHOS ALEATORIOS POSSIVEIS DE MONICA VISITAR MAGALI

:
%

A Figura 39 apresenta a configuracdo dos esquemas elaborados pelos
estudantes e este evidencia os caminhos possiveis que Monica poderia realizar
para visitar Magali. A tecnologia utilizada se configurou na utilizacdo de régua,
transparéncias, canetas especiais e, evidenciaram os resultados (CCXX, CXCX,
CXXC, XCCX, XCXC, XXCCQC).

Conforme nossa andlise a priori desta atividade, mencionamos que as
duplas poderiam construir seus desenhos considerando suas configuracoes,
compartilhando suas decis6es em forma de dialogo com outras duplas e, estes
apontariam para qualquer um dos resultados possiveis da experimentacdo
realizada e registrada na Ficha 2. Os estudantes realizaram a atividade de forma
positiva por evidenciar o entendimento da tarefa (sub-tarefa) citada, por
determinar todos o0s possiveis caminhos para Monica visitar a casa de Magali.
Tendo em vista a estratégia de realizacdo, exploraram a ideia intuitiva entre

evento deterministico e aleatorio, utilizando a linguagem simbdlica.

Em resposta ao questionamento “Quem tem mais chance de ser visitado
(@), Magali ou Horacio? Por qué?”, os estudantes entenderam as
experimentacdes realizadas, configurando corretamente a visita de Monica a
casa de Magali e do Horacio, indicando que a primeira tem maior chance de ser
visitada, pela existéncia de mais caminhos, enquanto que a visita a Horacio
apresentava a tendéncia situada na dificuldade de obter os quatro resultados
iguais.

O trabalho desenvolvido até aqui, aponta para uma possivel
compreensao dos estudantes que a aplicacdo da modelagem pode ser um fator

motivacional para a compreensdao do modelo empirico (experimental) e,
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posteriormente o modelo tedrico (racional), como aponta Cazorla e Gusmao
(2009)

A Tabela 6 mostra-nos que, apenas uma das duplas ndo respondeu em
conformidade a A2Q2, e este procedimento permitiu indicar que 97,1% dos
estudantes realizaram de forma positiva atividade. Observe no protocolo
evidenciado na Figura 40, que a resposta dada pela dupla D148B é equivocada,
pois menciona em seu registro que as personagens Magali e Hor4cio tém a

mesma chance de serem visitados.

F3D148B l

1) ‘Quem tem mais chance de ser visitadofa) Megali ou borscio? 3 deer wen o, Jroirern |
fhorer e s, syl N Ko

FIGURA 40 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D148BQ2"’
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Como se tratava de observar a experimentacdo realizada, € nossa
hipétese que a dupla D148B considerou 0 evento determinista e ndo o
experimental, pois aquele apresentava chance igual de serem visitados.

Apesar de indicar corretamente que Magali tinha mais chance de visitar a
personagem Magali do que Horacio, a resposta da dupla D98A indicou sua
justificativa com base na proximidade em relagdo ao ponto de partida que
indicamos, ao iniciar a aplicacao desta atividade, conforme mostra a Figura 41.

F3ID38A

1) Cueits ten Jtsaia elance dee s visitaksa) Mazali ge borimg? -\rﬂn%nu.
Pror que*

. - | e

FIGURA 41 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A2D98AQ2

18

O correto seria se a dupla justificasse mencionando, a existéncia de
dezesseis caminhos possiveis de serem configurados, que a distancia de uma
residéncia para outra era a mesma, pois todas as residéncias se apresentavam

a uma distancia de quatro quarteirdes do ponto que Mobnica partia, ou que

" Transcricdo do Protocolo da Figura 44: Os dois tém a mesma chance de serem visitados. Vai
pela sorte, depende de cair cara ou coroa.
'8 Transcrigdo do Protocolo da Figura 45: Magali; Pois ela ta (estd) no centro, e tem mais chance
de cair nela.
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existiam seis caminhos para que Magali recebesse a visita de Monica, contra

um possivel caminho para que Horacio a recebesse em sua casa.

A técnica e tecnologia aplicada aqui se basearam na confeccdo dos
caminhos possiveis em forma de esquema e na transparéncia, conforme mostra

a Figura 39.

Aqueles individuos que responderam com sucesso a questdo 2 da
atividade de Experimentacdo entenderam a técnica e compreenderam que, para
visitar o Horacio a configuracdo CCCC teria que ser evidenciada, e ainda, que é
mais facil ocorrer duas caras e duas coroas do que quatro resultados iguais.
Algumas duplas indicaram que os quatro resultados teriam que ser iguais a
cara, e esta argumentacdo também evidencia o entendimento da tarefa, cuja

técnica utilizada se apresenta indicada por palavras (linguagem escrita).

Ao considerar suas experimentacbes e o questionamento “Quem tem
mais chance de ser visitado Horacio ou Bidu? Por qué?”, 80% dos sujeitos de
nossa pesquisa mencionaram que ndo havia diferenca entre suas
probabilidades, pois ambos apresentavam a menor chance de serem visitados.
Dentre as respostas dos estudantes, analisamos alguns relatos que divergiram
em suas respostas e considerando nossa analise a priori das atividades,

concluimos o que segue:

I F3D128B I

3} O ten movis chance de ser vislindn Horicio on Bidu? "‘la.l‘l:ﬂ-\;ﬂ"u
L
Por qua?

oo, o nenke gug cncdlhe on amige,

FIGURA 42 - PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D128BQ3"

A resposta da D128B, conforme mostra a Figura 42, evidencia um
equivoco, pois menciona que ninguém tem mais chance de ser visitado entre
eles, enquanto que 0 mais correto seria mencionar que as chances séo iguais,
pois dentre todos os caminhos possiveis, Horacio e Bidu apresentam apenas 0s
caminhos CCCC (Horécio é visitado) e XXXX (Bidu é visitado).

19 Transcricdo do Protocolo da Figura 42: Ninguém; Pois a sorte que escolhe 0s amigos.
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FIGURA 43 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D68AQ3%°

Na resposta da D68A, ao invés de argumentar que as chances de
Horacio e Bidu sdo iguais, indica que ambos tém 50% de chance de ser
visitados (50% para cada), evidenciando o entendimento do questionamento
sem indicar de forma clara suas intencfes. Quando justifica sua resposta, a
D68A aponta para o caminho Unico de acesso a casa de Horacio e Bidu,

conforme comprovamos com a Figura 44.

L F3D98A ]

33 Cheem tem mais chance de ser vigitado Horoio ou Bidu? %m&.ﬂ £ Bl'd_u
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FIGURA 44 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A2D98AQ3*
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A resposta da dupla D98A menciona que quem tem mais chance de ser
visitado € Horacio e Bidu, porém justifica mencionando que os dois tem a
mesma chance. E nossa hipétese que houve um equivoco dos estudantes neste
apontamento e, talvez, tenham observado o que se apresenta na questéao 4.
Conforme protocolo indicado na Figura 44, nota-se que a justificativa € clara
guanto ao entendimento do questionamento e, apesar de ndo mencionar
corretamente o seu pensamento, evidencia de certa forma o entendimento da

indagacao.

F3D108A

1) GQuem won mais chanee de ser yizitsda Hordeio aw Bidu? '@_uiu_.«
Por que?

¢ O
FIGURA 45 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D108AQ3%

? Transcricdo do Protocolo da Figura 43: 50% para cada; pois os dois tem 1 Gnico caminho para
chegar a suas casas no qual envolve 1 Gnico caminho 4 vezes.
2! Transcrigdo do Protocolo da Figura 44: Horécio e Bidu; Porque todos tém a mesma chance, por
exemplo: se sair tudo coroa (XXXX) da Bidu e se sair (CCCC) da Horacio.
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Ja a dupla D108A indica que, quem tem mais chance de ser visitado
entre os dois personagens é o Bidu, e conforme a Figura 45 justifica de forma
equivocada que isto ocorre, porque € mais facil ocorrer quatro resultados iguais

a coroa do que cara.

A maior parte das duplas que acertaram a resposta justificou a resposta
considerando que no lancamento da moeda quatro vezes, é evidente a
tendéncia de dificuldade em obter os quatro resultados iguais, uma vez que para
visitar o Horacio ou Bidu, a sequéncia CCCC (quatro resultados iguais a cara)

ou XXXX (quatro resultados iguais a coroa) sdo eventos mais dificeis de ocorrer.

[ FaD118A |
A} Cem fem mois chancs ds ser visitada Hosieio o Hedu? %_dﬂg
Par que?

M@Mm?%%
s Mnce oo (o0 2]

FIGURA 46 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D118AQ3%

Finalmente, as duplas D118A e D208A respondem que os dois tém mais
chance de ser visitado, conforme Figura 46, porém entendemos que
completando a frase com as palavras “tém chances iguais” seria mais
conveniente. Quando justificam suas respostas ha indicios de que entenderam o
guestionamento, mesmo nao utilizando argumentacdo por meio de palavras, a

fim de sustentar seus registros.

Considerando o questionamento “De todos, quem tem menos chance de
ser visitado? Por qué?”, e ainda, a experimentacédo realizada pelos estudantes,
e conforme a analise apresentada na Tabela 6, 11,4% das duplas ndo indicaram

Horéacio ou Bidu, como amigos da M6nica com a menor chance de ser visitados.

A resposta “ninguém ou nenhum” preponderou entre as argumentagoes
e, a justificativa de que a sorte € que determinaria as visitas teve destaque entre
0s protocolos evidenciados, conforme mostra a Figura 47. A resposta da dupla
D208A, assim como as outras trés duplas, sequer mencionam que,

experimentalmente, Horacio e Bidu tinham chance proxima de ser visitado, ou

22 Transcricdo do Protocolo da Figura 45: Bidu; Porque é mais facil sair 4 coroa do que quatro
cara.

2 Transcrigdo do Protocolo da Figura 46: Os dois; Porque os dois tem s6 uma sequéncia para
chegar a casa de, (C;C;C;C) e (X;X;X;X).
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por considerar que no lancamento da moeda quatro vezes, que existe uma
tendéncia de ser mais dificil obter os quatro resultados iguais (a sequéncia

CCCC ou XXXX apresenta menor chance de ocorrer).

Considerando o questionamento “De todos, quem tem menos chance de
ser visitado? Por qué?”, e ainda, a experimentagao realizada pelos estudantes,
e conforme a analise apresentada na Tabela 6, 11,4% das duplas n&o indicou
Horacio ou Bidu, como amigos da Ménica com a menor chance de ser visitados.
As respostas das duplas D168A e D208A, assim como as outras trés duplas,
sequer mencionam que, experimentalmente, Horacio e Bidu tinham chance
préxima de ser visitado, ou por considerar que no langamento da moeda quatro
vezes, que existe uma tendéncia de ser mais dificil obter os quatro resultados
iguais (a sequéncia CCCC ou XXXX apresenta menor chance de ocorrer),

conforme indicamos na Figura 47.

I F3D168A o I

H) D lodos, quecn tem memnos chance de n,-n.-i;indu"_xgmi_,,
Por que?

Pra o emesde & «nm_d.é-ii_du_ﬂmu._&_ﬁ%ﬂm&*_&k_‘ -
F3D208A

4 13 dods, qiem tom monos chance do ser visitado? {yaanhaser,
Por que?

FIGURA 47 — PROTOCOLO DA REALlZAQAO DA A2D16 E D208AQ424

A justificativa dada pela dupla D148B (Figura 48), assim como outras trés
duplas, sequer mencionam que, experimentalmente, Horacio e Bidu tinham
chance préxima de ser visitado, ou por considerar que no lancamento da moeda
guatro vezes, existia uma tendéncia de que € mais dificil obter os quatro
resultados iguais (a sequéncia CCCC ou XXXX apresenta menor chance de

ocorrer).

F3D148B l
b De mmg,qummmmdnmdaﬂvhihd&?ﬂmbmm___

? Transcrigdo do Protocolo da Figura 47: D168A — Horacio; Pois a moeda é mais dificil de cair
na sequéncia dele; D208A — Nenhum; Pois vocé ndo sabe se na moeda vai cair cara ou coroa.
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FIGURA 48 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D148BQ4
A justificativa dada pela dupla D148B em sua resposta a questdo, assim
como as outras trés, sequer mencionam que, experimentalmente, Horacio e
Bidu tinham chance proxima de ser visitado, ou por considerar que no
lancamento da moeda quatro vezes, existia uma tendéncia de que é mais dificil
obter os quatro resultados iguais (a sequéncia CCCC ou XXXX apresenta menor

chance de ocorrer).

A maioria dos estudantes ndo recorreu a sua experimentacao, conforme
nossa analise inicial, para verificar os lancamentos da moeda e os caminhos
aleatorios listados no Quadro 1%°, conforme consta a Figura 38. Mesmo
realizando os trinta eventos e indicando os caminhos configurados, néo
observaram que ao langcar a moeda quatro vezes, havia uma tendéncia de que
algumas das sequéncias ocorressem menor numero de vezes, ou até nem

ocorressem.

Ao realizar a experimentacdo aleatoria, os estudantes tiveram dificuldade
em entender que todos os resultados tinham a mesma chance de ocorrer, e
diante de suas realizacbes e resultados, ndo perceberam que a
equiprobabilidade dos eventos ndo poderia ser sustentada. Dentre os 80%
respondentes que se equivocaram por ndo observar corretamente a

possibilidade de algum amigo néo ser visitados, destacamos o que segue:

F3D68A

5) Existe a chance da Mdnica ndio visitar nlgm; amigo? (){) Nao () Sim

Por que? Py
.F‘CLA-A;GLL._“ CAL N~ A

FIGURA 49 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D68AQ5%°

A resposta dada pela dupla D68A né&o é conclusiva, conforme consta na
sua argumentacdo no protocolo apresentado na Figura 49; Ja a dupla D108A,
gue se apresenta no protocolo da Figura 50, condiciona sua resposta aos quatro

guarteirdes existentes na malha quadriculada para justificar sua resposta, ou

%> 0 Quadro 1 é aquele que consta na Ficha 2 que, conforme o lancamento da moeda quatro vezes
consecutiva, configurou um dos possiveis caminhos de Ménica visitar um de seus amigos.

% Transcricdo do Protocolo da Figura 49: N&o; Pois aonde ela for vai encontrar um amigo pois 0s
dois tem um Unico caminho para ser seguido.
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seja, ndo observou a configuracdo de sua experimentacdo e anotacOes da
F2A2%

F3D108A

5 Ehﬁcnchmmdnﬂﬂuiﬂllﬂ\fiﬂinralymmﬁgﬂ?ﬁm { )Sim

IS CRRET: )
FIGURA 50 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D108AQ5%

Outros argumentos superficiais sao evidenciados na Figura 51, tais como:
Pois para chegar a qualquer um deles precisa de 4 jogadas; Existe uma
sequéncia de moedas para cada personagem; Porque nado importa as
coordenadas, ela sempre ir4 visitar um amigo; Pois todos os caminhos que cair
ela ird dar (visitar) na casa de um amigo; Pois a sequéncia dele (personagem) é

mais dificil de cair; Porque qualquer combinacdo (Mdnica) vai visitar um amigo?°.

Neste questionamento foi retomada a indagagao, quanto “a chance de
todos os amigos serem visitados” e a opinido das duplas, comparadas com
aquela anotadas na Ficha 1, considerando o carater determinista e aleatério. A
compreensao das possiveis variabilidades dos resultados obtidos por outras
duplas, também se incorporam nos objetivos propostos nesse item. Os
estudantes perceberam que 0s personagens situados nos extremos tinham
menor probabilidade de ser visitados pela Moénica e investigaram sobre qual a
razao de tal constatagao.

27 A “Atividade II” apresenta-se evidenciada por trés fichas que denominamos F2, F3 e F4. (é na

F2 que as duplas indicaram suas sequéncias — caminhos aleatérios — e 0 nome dos personagens

que seriam visitados).

%% Transcrigdo do Protocolo da Figura 50: N&o; Porque sempre se ela tirar cara e coroa, ela vai

visitar alguem.

 Tais observacdes foram realizadas pelas D128A, D138A, D148A, D158A, D168A e D128B.
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| F3D128A 1
5) Existe a chancs da Mboics sk visitar slgum amige’t () Nio { ) Sim

| F3D138A
%) Exinla i chince da Minics afie visier slgum smigo? ) Miio ( }Sim
| FID148A |

5) Existe a chance du. Minics mlio visiter algum amign? bg Nko { ) Sim

c/ 3 b
hwﬁuw.qmw
F3D158A

5) Existe s chancs da Monica niks visiter algom smigo? (Mo { ) Sim

F3D168A |
5) Existe s chunce da Monica mile visitar sigum smigo? ( ) Nio () Sim
n h’m . P I = . = -
FiD128B

5} Existe a chunoe da MEwica nfa visitar algom amigo? 3O MEs () Sim
Por que? Paw. t}\\ﬂ-ﬂﬂ}um. OmOUNAEAD Aml  Aisdon v OG0T G0 _

FIGURA 51 — PROTOCOLO CONJUNTO DA REALIZAGAO DA A2Q5330
Considerando os resultados obtidos na Tabela 6, verificamos que 82,9%
das duplas realizaram positivamente as tarefas/técnicas/tecnologia relacionadas
ao gue foi solicitado nas F2, F3 e F4, porém percebemos indicios significativos
de dificuldades, quando solicitamos que comparassem a experimentacao e a
chance dos personagens serem visitados por Ménica, considerando o carater

determinista e a experimentacao aleatdria.

l F3D108A

&) D@d!ﬁﬂmﬁnmnmm mmdariam de opinific on scguinte questio: “lodos o8
amigos tim 8 meems chancs de gares vesitadosT

%Nﬁﬂ mudariamos pome

— -

hy
FIGURA 52 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D108AQ6™*

% Transcricdo do Protocolo da Figura 51: D128A — Néo; Pois, para chegar a qualquer um deles
precisa de 4 jogadas.; D138A — Nao; Existe uma sequéncia de moeda para cada personagem.;
D148A — Nao; Porque ndo importa as coordenadas ela sempre ira visitar um amigo.; D158A —
Né&o; Pois todos 0os caminhos que cair ird das na casa de um amigo.; D168A — Sim; Pois a
sequéncia dele é mais dificil de cair.; D128B — N&o; Pois qualquer combinacdo vai visitar um
amigo.

3! Transcricdo do Protocolo da Figura 52: N&o tem como ela no visitar alguém.
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O protocolo da resposta da dupla D108A apresentado na Figura 52
menciona equivocadamente que todos os amigos tém a mesma chance de
serem visitados, mas nao justifica se estdo considerando o carater determinista

de atribuir probabilidade.

L F3D118A |

&) Wﬁwwﬂmqmm'mw#thumm: L
amigoa tim & meama chames: de sercan vigitadosT™

Tob NAD mesdariams pongu:

FIGURA 53 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D118AQ6*
Ja a resposta da dupla D118A (Figura 53), evidencia em seu protocolo
gue a opinido dada baseia-se no carater determinista, pois estabelece que todos

apresentem a mesma chance de serem visitados.

| F3D168A |
) Mdsqw%mhmommvm&uﬂmﬂemﬂnuu@mm “socdus o8
amiges (i & mess chance de soem visiados T

{ ) NAD mudariames porue

cﬂﬁlﬂrlmduiamcnpurqu

- : o e - _

= . -

FIGURA 54 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D168AQ6>

Indicam esta probabilidade na forma decimal e porcentual, sem
considerar a experiéncia aleatéria para responder a questdao. Quando a dupla
D168A, opta por indicar que mudaria de opinido, deixa claro que toma como
ponto de partida a Experiéncia Aleatoria, o lancamento da moeda, a
configuracdo das sequéncias, e percebe que se depender do lancamento da
moeda, pode ocorrer que um ou mais amigos nao recebam visita de Monica
(Figura 54).

%2 Transcricdo do Protocolo da Figura 53: Porque todos tém a mesma chance = 1/5 de chance, ou
seja, 0,2; 20%.
% Transcricdo do Protocolo da Figura 54: Na sorte a moeda cai repetindo vérias sequéncias e
muitas vezes acabam ndo fazendo a sequéncia daquele personagem.
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| FID178A

&) Dopenis que wocds realizaram o experments, voclds modariam de opinifin ne segointe questhe: *todos oz
mmipos (Bm & mesma. chance de soem visitados ™

{ ¥ NAQ muydurigmoe porguee

FIGURA 55 — PROOCOLO DA REALIZAGAO DA A2D178AQ34

A resposta que a dupla D178A apresenta, busca na experimentacao
justificar sua resposta, considerando a configuracdo das sequéncias que consta
na Ficha 2, onde todos os amigos sdo visitados pelos menos uma vez e, é
nossa hipétese que esta constatacdo proporcionou a elaboracdo do protocolo

apresentado na Figura 55.

A resposta que a dupla D128B é equivocada, pois menciona que nao
mudariam de opinido, por considerar que todos os amigos tém a mesma chance

de ser visitados por Monica, conforme menciona a Figura 56.

FaD128B
§) Depois que vooks realizacam & experimmto, vouds mudarinm de opisifiv na seguinto questii: “lodos o6
@migea #m @ meama chance de serem vigikadog 7™

(R NA nusdarianos torgme
ol tow, Q. masmo. DhOeey e menaw  Adaddecion
FIGURA 56 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D128AQ6

Como esta questéao figura em todas as etapas de nossa pesquisa, ao final
desta analise realizaremos uma comparacao evidenciando todos os resultados
das cinco fases®® de nosso trabalho. A experimentacéo aleatéria foi entendida
por 91,4% dos estudantes e o0s possiveis resultados sistematizados
positivamente pelos estudantes, conforme consta na Tabela 6. Por meio de uma
linguagem formal, déo indicacdo de entendimento de que esta etapa favoreceu
o entendimento de conceitos matematicos e probabilisticos associados as

experimentacdes realizadas.

3 Transcrigdo do Protocolo da Figura 55: Todos os amigos foram visitados pelo menos uma vez.
% Transcri¢do do Protocolo da Figura 56: N&o; Pois eles tém a mesma chance de serem visitados.
% As etapas de nossa pesquisa sdo: A estéria, a Experimentacdo, a Modelagem, o Diagrama de
Arvores e, a Comparacéo das duas formas de atribuir Probabilidades.
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Quanto a conjunto tarefa/técnica/tecnologia associada a questdo, n0ssos
sujeitos de pesquisa ordenaram o conjunto de dados, compreenderam a nocao
de eventos elementares associados ao subconjunto do espagco amostral e,
sistematizaram os possiveis resultados da experimentacdo, desenvolvendo uma
linguagem formal, promovendo seu nivel de conhecimento e formalizando

generalizacoes.

Associaram por meio de seus experimentos, valores probabilisticos,
avaliando o conceito de chance, organizando e configurando as informagdes e a
seguir, apresentamos alguns protocolos elaborados pelos estudantes que
merecem uma atencdo. Como mencionado anteriormente, ao listar as
possibilidades utilizando conceitos matematicos, erros de contagem

contribuiram para a atribuicdo de probabilidades consideradas equivocadas.

" F4D1838B
Tahda 1. Distribuigiio do mimero de visitas que cads amigo receben da Miica
Amigo N* de vezes que foi Freqiéncin relativa Porceoisgem
vinitadn {f) (b) ——
Horselo Dungs Jbo 6,6
Cebolinka Crmeo S/30 le,6 7
o g, tho 333 7.
Cacko Onas oo 36r@ "
Bidy Dl _ Lf3o 6,07
Tofal 30 1,00 100,00
o bi = B30 pogroassiita uma etimativa da probabilidade

FIGURA 57 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A2D188B
Na Figura 57, que apresenta a TDF protocolada pela dupla D188B, nota-
se que a tarefa de contagem dos eventos configurados pela experimentacdo
nao é a correta, pois segundo a Ficha 2, o nome do Horacio figurou trés vezes e
indicado na Ficha 4, duas vezes; A sequéncia que configura o caminho para a
casa de Magali foi mencionada oito vezes, porém indicado sete vezes; e Bidu foi
indicado trés vezes, mas mencionado duas vezes. Apesar de ser trinta, a D188B

informou apenas vinte e sete sequéncias.
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FAD3BA

leﬂl 1. Diﬂl‘ihﬂﬂﬂdﬂ m&@wmmmum
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FIGURA 58 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A2TDFD38A

Ao realizar a tarefa proposta nesta situacéo, a dupla D38A sistematizou
seus dados na TDF e, na realizagcéo da tarefa de tabulacdo de suas sequéncias
cometeu erros de contagem, conforme consta na Figura 58. Sua técnica de
contagem foi realizada de forma positiva, mas o uso da técnica/tecnologia ndo
auxiliou a confeccéo correta da TDF. Foram quatro as sequéncias que indicou a
visita a Horacio, porém apenas trés foi mencionada, conforme consta no
protocolo indicado pela Figura 59.

I rapeea

Tabela 1. Distribusiciio do mimero de visits que cads amigo recoben da Mouica
Annige N‘dﬂmmh Fregiiéocin relativa Porceotagem
vimtnddo (1) (i} 1Kk
ik I 0,0% &
mien ¢ CIED o 2
Mogali ool 0,4 40
p. - - [t o %
s e oot kY
Total 30 1,00 100,00
Onde b = 530 rex e estimativa da probubilidade

FIGURA 59 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2TDFD88A

Outra dupla (D88A), ao tabular suas informac¢des equivocou-se e realizou
a contagem de trinta e dois eventos, sendo que o correto seria trinta sequéncias.
Novamente indicamos que a tarefa de contagem foi solicitada nesta, porém o
uso da técnical/tecnologia visando sistematizar positivamente a situacdo, ndo
evidenciou a indicagéo correta da frequéncia relativa e porcentagem, conforme
apresenta a Figura 59.
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A resposta da dupla D178A da indicio de equivoco, pois quando indicou a
porcentagem de visita de cada amigo,ndo considerou a frequéncia relativa
condizente com a sua experimentacdo. O erro na indicacdo da porcentagem
ocasionou o0 equivoco que apresenta a Figura 60.

A tarefa/técnica/tecnologia que envolvia o0 uso de estimativa e
porcentagem, possibilitou a aquisicdo de concepc¢des por ser o valor calculado a
partir de uma amostra, permitindo de forma geral, a observacdo da variacao dos
resultados obtidos na experimentacdo e nas varias amostras. E esse modelo de
interacdo entre o aprendiz, o saber e 0 meio que percebemos o
desenvolvimento dos envolvidos na aprendizagem de conceitos matematicos e

probabilisticos.

[ F4D178A |

Tahels 1, Distribuis§o do nimero de visitas que cada amigo reocheu da Ménica
Amige "7 .| M deveses que foi Freqgifncia relativa | Porcentazem
birag e ) 100%hi
ki 3 0,86¢¢ &) €6¢ %
Cobolinha % 0, ;‘Eﬁ‘ 2,606 %
Magali 14 36 6¢ 36 J;}‘g‘g:{.
ol (3 Q3868 6, FooN
gt 1 P o333 3N
Total 30 1.00 100,00
Oinde hi = fu/30 representa uma estimativa da probabilidada

FIGURA 60 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A2TDFD178A
Considerando o questionamento em que analisa a porcentagem de
Ménica visitar alguns amigos, na elaboracdo da TDF os estudantes associaram
de forma positiva a tarefa/técnica/tecnologia que indica a porcentagem de visitar
cada um dos amigos (Magali, Horacio e Bidu). A Tabela 6 indica que 91,4% dos
sujeitos de nossa pesquisa entendem que a porcentagem é um conceito
importante usado como ferramenta matematica necessaria para a construgédo do

conceito de probabilidade e de experiéncias probabilisticas.

Em nossa atividade os estudantes observaram que o trabalho com
porcentagem aparece vinculado ao raciocinio probabilistico, sendo que ao
transformar seus resultados em porcentagem e comparar com a definigcao

classica de probabilidade, os mesmos néo observaram que a experimentacéao é
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insuficiente para concluir a equiprobabilidade dos eventos. Estes estudantes
perceberam a variabilidade dos eventos e, as analises apresentadas na Tabela
6 comprovam nossa argumentacio. E nossa crenga que esta situacdo favorece
o entendimento de saberes matematicos e, faz com que os estudantes superem

0s obstaculos a fim de fortalecer o ato de conhecer.

A resposta da dupla D178A indicou a probabilidade considerando sua
TDF e, conforme se apresenta a Figura 61, cometeu equivoco no lancamento
dos valores, pois a probabilidade de Ménica visitar Magali e Horacio ndo sao os
verdadeiros valores obtidos na experimentagc&o. O equivoco ocorreu, muito mais

por dispersao do que por falta de compreensao da situagéo apresentada.

FADITBA
%) Oihande a Tabela de Digtribuiche de Freqasacis (TDF), qual é & probabilidsde de Manica visitar
&) Magmh? €4
W Womicio? 83,
&) Hidn?_3°f.

FIGURA 61 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A2D178AQ8
Conforme a Figura 62, que apresenta a resposta da dupla D188B, no
desenvolvimento de cada experiéncia que sistematizou os resultados na Tabela
de Distribuicdo de Frequéncias (TDF), e os diversos valores obtidos nas
diferentes amostras concebidas pelas duplas, estes se aproximam dos

resultados citados em nossa andlise a priori.

£ Cilbameiies & Tabeln da Digaribubcio de Froqidacis (TDF), el &5 prokabllideds: do kibalcs viser
%) Magal! S=te w 1 .'j:?n't--l.fa“lrj.u
B Heslole? Po'h 20 = @By
o Bal? Wik o 3 as= g bk 3
FIGURA 62 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D188AQ8

Todos os estudantes sistematizaram corretamente seus resultados (TDF),
indicando corretamente a probabilidade de Ménica visitar Cascéo relacionado as
suas experimentacdes. Tal situacdo justifica o que diz Almouloud (2007),
guando fala que os conhecimentos matematicos s6 podem ser aprendidos e
compreendidos por meio de atividades e problemas que mobilizem esses

conhecimentos.
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l F4AD128B l
Tabela 1. Distribuicio do niimero de visitas que cada amigo recebeu da Ménica
Amigo : N° de vezes que foi Freqiéncia relativa Poecentagem
i visitado (fi) (hi) 100%hi
Horécio - 0,13 2%
Cebolinha 6 0R 20 %
Magali 3 0,23 A%
Cascio 9 03 30%
Bidu 4 0,13 1 2%
Total 30 1,00 100,00
9 Quanto por cento das visitas foram para Cascio? _3Q /O L

FIGURA 63 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A2TDFD128BQ9
A Figura 63 apresenta a TDF elaborada pela dupla D128B, e foi com
base em sua experimentacdo, que os estudantes indicaram a resposta em

relacdo a pergunta que solicitava a porcentagem de visitas que Cascao recebeu.

A tarefa/técnical/tecnologia se faz presente, quando da realizacdo da
experimentagcdo, quando os estudantes elaboraram a TDF e a partir dela, a
resposta indicadas as varias indagacoes desta etapa de realizacdo da atividade

“Os passeios aleatérios da Ménica”

Ao responder a questdo 10 da atividade de experimentacdo, 0s
estudantes apontaram sim, que mudariam de opinido quanto ao questionamento
“todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados?”, pois anteriormente
haviam mencionado que n&o, justificando de varias formas sua posicdo. A
Tabela 6 indica que 97,1% dos estudantes perceberam que havia diferenca
entre as chances dos amigos de serem visitados pela Mdnica, e por outro lado,
aqueles que ja haviam percebido que mediante a experimentacdo aleatoria,

existia variabilidade dos resultados, mantiveram sua posicao.

Observe na Figura 64, que apenas os estudantes da dupla D178A
analisam a situacéo de forma superficial, indicando que ndo mudariam por achar
gue todos tém a mesma chance de serem visitados, partindo do pressuposto de

gue tal fato se da porque todos os amigos foram visitados pelo menos uma vez.
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FIGURA 64 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A2D178AQ10
Entendemos que a dupla néo tenha entendido que os resultados isolados
sdo equiprovaveis, nem que a quantidade de caminhos que o0s amigos
apresentam em suas configuracdes é quantitativamente diferente (o nimero de
caminhos possiveis de chegar a residéncia de cada personagem nao €

equiprovavel).

Quando solicitamos aos estudantes a comparacdo de seus resultados
com a dupla mais préxima e, que verificasse a igualdade ou ndo dos resultados,
97,1% das duplas indicaram que eram diferentes, dada a forma experimental de
obter seus resultados e atribuiram o fato ao acaso. A tabulacdo das sequéncias,
a indicacdo do amigo a ser visitado e a porcentagem atribuida, foi determinante

para obtermos o levantamento apresentado na Tabela 6.

Na Figura 65 apresentamos o protocolo da resposta dada pela dupla
D68A, indicando indicios de equivoco ao mencionar que seus resultados sao
iguais, e ainda, quando justificam sua resposta de forma superficial, o que

corresponde aos 2,9% indicados na Tabela 6.

FADEBA
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FIGURA 65 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A2D68AQ11

De forma geral, os estudantes consideraram que 0s resultados sao
provenientes de uma simulagdo envolvendo o acaso, e aqueles obtidos na
amostra ndo sao todos iguais, reforcando nossa indicacao de que, pelo fato da
aleatoriedade e da experimentacao, dificiimente encontrariam nos resultados

obtidos duas amostras idénticas.

Considerando o0s resultados obtidos, verificamos que as duplas

realizaram positivamente as tarefas/técnicas/tecnologia relacionadas ao que foi
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solicitado nas F2, F3 e F4. Percebemos na questdo 5% que os estudantes
apresentaram dificuldades quando solicitamos que comparassem as
experimentacbes e a chance dos personagens serem visitados por Monica,
justificando sua resposta.

Como se trata de uma questao presente em todas as etapas de pesquisa,
ao final desta analise realizaremos uma comparacdo evidenciando todos os

resultados das cinco fases de nosso trabalho.

Concordamos com Batanero (2001) quando menciona que a atividade
matematica pode ser descrita por meio do processo de modelizacdo e, que o

trabalho envolvendo probabilidade experimental sera mais difundido.

Merece destaque a organizacdo dos dados por meio da representacao
gréfica, a ordenacdo do conjunto de dados, e o entendimento relacionado a
eventos elementares associados ao subconjunto do espaco amostral, a
sistematizacdo dos possiveis resultados dos eventos, promovendo o nivel de

conhecimento, a formalizacéo e a socializacdo dos eventos.

4.2.3 — ANALISE DA “MODELAGEM MATEMATICA”

Ao realizar a andlise da atividade que trata da Modelagem Matematica,
percebemos que a tarefa/técnica/tecnologia utilizada pelos estudantes foi
determinante para um melhor entendimento e compreensao da diferenca entre a
equiprobabilidade dos eventos e, da nao equiprobabilidade dos caminhos,
sendo que foram determinantes para tal, os desenhos realizados em forma de
croqui, dos percursos possiveis para que a Moénica pudesse chegar a casa de
Magali. A técnica que solicita o uso de linhas diferentes utilizando lapis de cor ou
canetas coloridas ajudou no entendimento, compreensdo e assimilacdo das

diferencas existentes na situacéo apresentada.

%7 A questdo 5 solicita a opinido dos estudantes se “todos os amigos tém a mesma chance de
serem visitados” considerando o carater determinista e a experimentagao aleatoria.
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ATIVIDADE 3 FICHAS EG- A MODELAGEM

QUESTOES
Q1 Qz Q3 a4 Qs a6 a7 Qs Q9 |TOTAL
%
CERTO 943 94,3 886 829 80,0 82,9 80,0 91,4 80,0 86,0
ERRADO 5,7 57 11,4 171 20,0 171 11,4 86 20,0 13,0
BRANCO 8,6 1,0

TABELA 7 —DESEMPENHO DAS DUPLAS NA ATIVIDADE 3
A Tabela 7 nos permite mencionar que 94,3% dos estudantes indicaram
corretamente os caminhos possiveis de a Monica visitar Magali. Os sujeitos de
nossa pesquisa construiram organizadamente todos os caminhos possiveis,
favorecendo a determinacdo de todos o0s resultados possiveis (Espaco
Amostral), utilizando a quadricula, lapis de cor e canetas coloridas, além do

decalque criado para a realizacdo da experimentacao, conforme Figura 66.

FIGURA 66 — QUADRICULA DAS ATIVIDADES DE PESQUISA.
Os trabalhos dos estudantes consideraram os resultados provenientes de
sua simulacédo, da aleatoriedade e experimentacdo, confirmando por meio de

seus desenhos a descricdo dos resultados do experimento.

Os sujeitos de nossa pesquisa entenderam a atividade descrita e cremos
que, por partir da situacdo contextualizada construiram hip6teses sobre o
significado de cada um dos resultados, reelaborando seus conhecimentos sobre

linguagens simbdlicas e codigos matematicos.

Além de realizarem a tarefa, utilizando as técnicas e tecnologias
pertinentes a atividade, se sentiram estimulados em desenvolver a modelagem

probabilistica, cujo aporte tedrico é base de nossa pesquisa.

BN

Quanto a questédo solicitando a quantificagdo dos caminhos existentes

para a Monica chegar a casa de Magali, quais sdo esses caminhos e, 0

estabelecimento do que esses caminhos tém em comum, cabe-nos dizer que,
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20% das duplas ndo conseguiram evidenciar que eram seis caminhos ao todo, e
gue as sequéncias eram (XXCC), (XCXC), (XCCX), (XCCX), (CXCX) e (CCXX).

[ —

FIGURA 67 — APRESENTACAO DO CROQUI (XXCC) E (XCXC)

Os caminhos configurados obedeceram a organizacdo que aparece
descrita na Figura 68, construida pelas duplas D148A e D38B, e que
apresentam o0s caminhos aleatérios corresponde as sequéncias (XXCC),
(XCXC), (XCCX), (XCCX), (CXCX) e (CCXX), respectivamente.

Mesmo aqueles que quantificaram e qualificaram corretamente cada
situacdo, também ndo conseguiram descrever com exatiddo que os caminhos

apresentavam em sua configuragéo, exatamente duas caras e duas coroas.

141



L F5D148A JIL F5D388

151, A modeisgrm matrmitics 1L A modchugom matcmdtics

10 Diovandunm s crngen. & peron & bndins s ssncuns prsshom gee & Mdmics pode chapar & o de l)) Digmendsom o0 cmmgue. 0 pPoroerse G wodes 55 Smeorss pomeven e § Mamcs pod chage 3 caa &
Magah Ublone telw A foronton ow lges & cor Mgl Luduny batbin dhforamten o Upes de (o

——— [

.. z .

. L -
FIGURA 68 - PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D148A E D38BQ1

Salientamos que a tarefa de quantificar, qualificar e verificar as
regularidades existentes em cada um dos caminhos remeteu as duplas ao
procedimento de, com base na tarefa mencionada anteriormente, desenhar
cada uma das sequéncias em forma de codigos, buscando indicar o que a
configuragéo de todos os caminhos tem em comum e, isto nos remete ao estudo
do processo evolutivo pelo qual passa um objeto de ensino, citado por
Chevallard, por considerar as transformacfes ocorridas em um saber, desde o

sua criacao até o momento em que € ensinado.

Conforme a Tabela 7, 86% das duplas desenvolveram, de forma geral,
positivamente a tarefa proposta, usando as técnicas e tecnologias pertinentes, e
gue buscou evidenciar o experimento dos sorteios aleatérios e a descricdo dos
caminhos (sequéncia obtida no sorteio) possiveis da Ménica chegar a casa de
Magali, além de caracterizar a introducédo de experiéncia aleatéria por meio de

situacOes reais e observacao de eventos.

Os estudantes apresentaram aptiddo para atribuir notacdes simbdlicas,
representando seus sorteios e indicando as regularidades na maioria de suas

anotacdes corretamente.

Depois de considerar suas regularidades, o0s possiveis caminhos
desenhados anteriormente, a caracterizacao e a listagem de todos os resultados
possiveis do evento “quantos caminhos existem ao todo, para Monica chegar a
casa de Magali” os estudantes apontaram em seus protocolos o que segue: Seis
caminhos; {CCXX, CXCX, CXXC, XCCX, XCXC, XXCC} ndo necessariamente
nesta ordem; os caminhos tém em comum, configuracado contendo duas cara e

duas coroas.
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Seus protocolos evidenciaram que as sequéncias apresentavam em suas
configuracbes, exatamente duas caras e duas coroas, conforme consta na

Figura 69.

[T
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FIGURA 69 — PROTOCOLO DA REALIZAQAO DA A3D985Q2

L]

Vinte por cento das duplas nado indicaram todos os caminhos possiveis e
a Figura 70 apresenta um dos protocolos dentre aqueles quatro que indicaram 5
caminhos (outros trés indicaram a existéncia de quatro caminhos) e, ao
referenciar seus protocolos quanto as regularidades, argumentaram: todos
chegam a casa da Magali; todos saem de um mesmo lugar e chegam a um

mesmo ponto, etc.

FS5D18A i

2} Quantos caminhos existorn a0 tode, parm  Mdaica chegae § cusa de Magali® )
Cuain odo? L X - XCAC - KX -CXCA-XOCK
Uqucmmmhmtém:mno‘mmn?jm éqﬁr_‘.-n‘ . "ﬁ"ln.%.gif.
FIGURA 70 — PROTOCOLO DA REALlZAQAO DA A3D18AQ2

Mesmo respondendo de forma inconsistente a regularidade dos
caminhos, € nossa hipotese que os estudantes realizaram a atividade com
sucesso, além de codificar as sequéncias que entenderam ser possivel
configurar. Consideramos esta realizacdo, uma transformacdo de saberes

provocada pela teoria das situacoes.

No questionamento “Quantos caminhos existem ao todo, para a Ménica
chegar a casa de Cascao? Quais sdao? O que esses caminhos tém em
comum?”, as duplas realizaram de forma positiva a atividade, mencionando que
€ quatro o numero de caminhos. Possiveis. Conforme consta na Tabela 7,
88,6% das duplas representaram suas configuragdes em notac¢des simbolicas,
como segue: (XXXC), (XCXX), (XXCX), (CXXX). Os estudantes destacaram, em
sua maioria que as regularidades das sequéncias evidenciam uma cara (C) e

trés coroas (X) em suas configuracgoes.
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A Figura 71 apresenta o protocolo da dupla D18A, que indica
corretamente a quantidade de caminhos para Ménica chegar a casa de Cascéo,
assim como, cada um deles em forma de codigo, mas ndo consegue mencionar
que a regularidade reside no fato de que cada um dos caminhos apresenta

configuragdo com uma cara e trés coroas.

FSD18A
31 Quartos caminhs existern 30 tode, pam a Manica chegar 3 csa de Cascin? - e
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FIGURA 71 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D18BQ3
No entanto, a D128A responde corretamente a regularidade e nao indica,
nem codifica corretamente todos os caminhos possiveis para realizacdo do
evento “quantos caminhos existem ao todo, para Modnica chegar a casa de

Cascao”, conforme o que consta na Figura 72.

i F50128A, |

-] Creamica cammimhos ecistem: g todo, 4 caa de Caneli? 2
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FIGURA 72 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A3D128AQ3

Finalmente, apresentamos os protocolos das duplas D28B, D168B e
D188B, que informam a quantidade de caminho, suas configuracbes e

regularidades de forma equivocada, conforme se apresenta a Figura 73.

No questionamento em que indagamos a quantidade de caminhos
existentes, para a Ménica chegar a casa de Cebolinha, a descricdo de cada um
deles e, 0 que esses caminhos tém em comum, as duplas indicam com base em
suas resolugdes (levantamento qualitativo e quantitativo), caracterizaram a
introducdo de experiéncia aleat6ria por meio das situacdes reais configuradas
na atividade e nas observacdes dos eventos, além de associar 0 uso de

notacdes simbolicas para representar os sorteios aleatoérios.
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FIGURA 73 — PROTOCOLO CONJUNTO DA REALIZACAO DA A38BQ3

Como se apresenta a Tabela 7, 82,9% dos estudantes realizaram a tarefa

corretamente, utilizando as técnicas e tecnologias mencionadas em nossa
analise a priori. Caracterizaram o0 evento, indicaram a sua representacdo e
regularidades. A representacdo em notacdes simbolicas, assim como, a
indicacdo das regularidades e caracteristicas das configuracbes foram

evidenciadas com as palavras: apresentam trés caras e uma coroa.
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FIGURA 74 — PROTOCOLO CONJUNTO DA REALIZAQAO DA A3BA E SBQ4

Apenas 17,1% das duplas nao listaram os caminhos como segue:
{CCCX, CCXC, CXCC, XCCC}; nao quantificaram em 4 a quantidade de

caminhos e nem apresentaram por meio de palavras, a regularidade das
configuracdes (exatamente 3 cara e uma coroa).
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As frases: Todos chegam ao Cebolinha, O ponto de partida e de chegada
sé&o os mesmos; Todos levam a casa de cebolinha; foram respostas dadas pela
maioria das duplas, e a Figura 74 que apresenta os protocolos das duplas
D18A, D28B, D168B e o da Figura 75, protocolo da dupla D188B.
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FIGURA 75 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D188BQ4

Observem na Figura 75 que a resposta indicada pela dupla D188B indica
corretamente os caminhos, porém menciona duas vezes o caminho XCCC e,
com a frase “Todos chegam ao mesmo lugar” busca justificar a regularidade dos

caminhos citados em seu protocolo.

Analisando as respostas dos estudantes, quanto ao questionamento de
“quantos caminhos existem ao todo, para a Mdnica chegar a casa de Bidu, ou
do Bidu? Quais sd0? O que esses caminhos tém em comum? ” *® percebemos
que todas as duplas acertaram suas respostas, conforme as porcentagens
apresentadas na Tabela 7 e, grande parte das duplas ndo indicaram
corretamente a regularidade existente no caminho configurado. As Figuras 76 e
77 apresentam o protocolo da resposta aos questionamentos 5 e 6 da Ficha 5
(Modelagem Matematica) que as duplas D18A e D88B realizaram, a fim de
mostrar que as respostas consideradas corretas nao indicam de forma

convincente as regularidades.
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FIGURA 76 — PROTOCOLO CONJUNTO DA REALIZACAO DA A3D18AQ5E Q6
Somente oito duplas perceberam e indicaram corretamente as

regularidades em que a sequéncia dada por {XXXX} constitui-se em quatro

% Analisamos as questdes 5 e 6 conjuntamente, pelo fato de as respostas da duplas serem
semelhantes, inclusive nas justificativas quanto as regularidades dos dois eventos.
146



resultados iguais e todos eles, coroa, enquanto que a sequéncia dada por

{CCCC} constitui-se em quatro resultados iguais e todos eles, cara.

A seguir apresentamos os protocolos da Figura 77 que mencionam de
maneira prépria a resposta correta, quanto as regularidades. Veja que o0 mesmo
ocorre em relacdo ao que explicitamos anteriormente, ou seja, a D88B realizou
de forma positiva a tarefa relacionada a experiéncia aleatoria por meio de
situagOes reais, a observacdo de eventos, descrevendo-os utilizando notacoes
simbdlicas, caracterizando e representando o sorteio aleatério envolvendo “Os

passeios aleatérios da Ménica”.

F5D88B
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FIGURA 77 — PROTOCOLO CONJUNTO DA REALIZAGAO DA A3D8BQ5 E Q6
A observancia das regularidades também ndo procedeu como o

esperado, pois mencionar que ‘comega e termina no mesmo lugar”, que “s6
existe 1 possibilidade e um caminho para chegar até 18", “o ponto parte da
Ménica e chega até o Horacio, e percorre 4 quarteirbes” ndo sao respostas que

contemplam os questionamentos.
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FIGURA 78 — PROTOCOLO CONJUNTO DA REALIZACAO DA A3Q5 E Q6

Ao analisar qualitativamente o questionamento, “Considerando todos os
amigos, quantos caminhos existem ao todo?”, conforme se apresenta a Tabela
7, 80% das duplas realizaram a tarefa/técnica/tecnologia de forma a contemplar
a evidéncia ao considerar aos quatro lancamentos da moeda honesta, dos
dezesseis resultados possiveis e, caracterizaram o0 espago amostral da

experimentagao.

Neste caso, 0s estudantes indicariam as configuracdes e regularidades,
considerando a representacdo do espaco amostral por: {CCCC, CCCX, CCXC,
CCXX, CXCC, CXCX, CXXC, CXXX, XCCC, XCCX, XCXC, XCXX, XXcc,
XXCX, XXXC, XXXX]}.

Em sua maioria (80% das duplas) modelaram a situacdo quantificando os
eventos possiveis, usando conceitos matematicos relacionados a probabilidade,
indicando a probabilidade de a Monica visitar cada um de seus amigos e, em
seus protocolos apresentaram implicitamente o uso de conceitos relacionados a
probabilidade classica.

n(H

O uso da técnica/tecnologia configurada pelo uso da formula PH) = Q)

com n(H) designando o numero de caminhos existentes para que a Ménica
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visitasse o Horacio e, n(Q) designando o numero de caminhos existentes para
gue a Mobnica realizasse a visita a um dos seus amigos, configurou a
determinacdo da probabilidade (classica) que utilizou o experimento aleatorio
(lancamento da moeda honesta).

As duplas que responderam corretamente a indicacdo do numero de
caminhos existentes ao todo supostamente consideraram que: n(H) = 1, n(C) =
4, nM = 6, nS* = 4 nB) = 1 e, assim sendo:

n(Q) = n(H) + n(C) + n(M) + n(S) + n(B), implicando em n(Q)=16.

Em nosso referencial teérico vimos que a TAD pode ser analisada de
diferentes pontos de vista, e que o cumprimento de toda tarefa decorre do

desenvolvimento de uma técnica.

Como mencionamos em nossa analise a priori, 0s estudantes
guantificaram todos o0s resultados referentes ao experimento aleatério,
caracterizando a introducédo de conceitos da Teoria da Probabilidade, por meio
de situacdes reais e observacdo dos eventos e 0 uso da Teoria que implica este
trabalho.

Observe na Tabela 7 que apenas 11,4% dos estudantes ndo indicam as
notacbes simbdlicas representando o namero correto de observacdes e, que
estava relacionado aos caminhos existentes na concretizacédo do experimento, o
gue caracterizaria quantitativamente todos o0s resultados possiveis na
Modelagem Matematica e, dentre estes, apresentamos na Figura 79 alguns

protocolos que evidenciaram tal afericéo.

%% Usamos o simbolo “S” para representar o niimero de caminhos existentes para que “a Monica
visite Cascdo”, diferenciando de n(C) que representa o nimero de caminhos existentes para que
“a Monica visite Cebolinha”.
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FIGURA 79 — PROTOCOLO CONJUNTO DA REALIZACAO DA A3Q7 — “EQuivocos”

Na Figura 80 apresentamos o0s protocolos das respostas das duplas
D128B, D148B e D158B, que ndo responderam ao questionamento que
indicaria o total de caminhos configurando o0 espago amostral da
experimentagcdo com base na modelagem e, assim sendo, configurou 8,6% dos
protocolos ndo responderam a questdo, e a Tabela 7 mostra este levantamento

indicando o termo “em branco”.

Seguimos o entendimento de Almouloud (2007) ao falar que a técnica de
escrever supfe uma manipulacdo de objetos ostensivos de forma escrita, oral,
gestual e que o processo de estudo € descrito por momentos em que se realiza
tarefas e inicia a elaboracdo de uma técnica para desenvolver esse tipo de

tarefa.

F6D128B

71  Considerando todod oz amigoa, quanios caminhcs auisnm a0 tode?

F6D148B

T} Comgiderandy todes os amigos, quanics caminhos cxisiem so todo?

s i F6D158B

|

———— -

T Comiderandn todoe o2 amigos, queanios caminbos eisem a tndoT
FIGURA 80 — PROTOCOLO CONJUNTO DA REALIZACAO DA A3Q7 — “EM BRANCO”

Ainda pensando na qualidade das respostas das duplas, e considerando
as configuragdes de sua experimentacdo e conforme a Figura 81 da Ficha 6, a
D188B respondeu a este questionamento corretamente, porém sem indicar 0s

eventos na realizacao das questbes da Ficha 5.
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) Considerando todos o5 amigos, quantos caminhboe cxistem a0 todo? [N siLia=0mY
FIGURA 81 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D188BQ7

Apesar de ser a quantidade correta, é nossa hipétese que a troca de
informacgdes entre as duplas, serve de parametro para que a resposta fosse
mencionada, pois o desenvolvimento das tarefas, a técnica e tecnologia

utilizada, favoreceram as respostas dos estudantes.

Deparamo-nos novamente com 0 questionamento em que 0s estudantes
tinham que responder se todos os amigos tinham a mesma chance de serem
visitados, e se mudariam de opinido justificando sua escolha. Em 91,4% das
respostas dadas pelas duplas configuramos o acerto da indicacdo de mudanca
conforme mostra a Tabela 7 e, inclusive aqueles que ja haviam mencionado a

mudangca, ratificaram sua resposta.

Caracterizamos a tarefa, técnica e tecnologia considerando as
representacbes e esquemas, desenhos, codigos, que apds a enumeracao
caracterizaram a chance de ocorréncia de cada evento, remetendo as duplas a
indicagcdo de que os amigos de Monica ndo tém a mesma chance de serem

visitados.

| FeD4s8 ]

) Depos que vools amabisaram quantcs caminhos existem a0 todo & quanios desses levam 8 Miwica para a
s din Migali, vooils mudariam de opinido na seguintz questio; “todos os amigos tém & mesme chance
e serem visradoa ™

{ } NAO nuidarfameca porque

B8 por  setios NGk

FIGURA 82 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D48BQ8
Dentre aqueles que responderam ao questionamento de forma
equivocada, destacamos as duplas D48B, D58B e D128B que talvez néao
tenham dado a devida atencdo para caracterizar suas respostas positivamente,

conforme apresentamos no protocolo evidenciado pela Figura 83, 84 e 85.

151



%} Depois que wools analiseram quanios caminhos cdstem a0 lode ¢ quanees desses levam # Minic paraa
cxan da Magali, vocés mudarism de opinillo ne seguinte quesifio; “Todos o amigoy ifm a meens chanee
da mahen vititados?™

() NAD swdnrinnne porgae

FIGURA 83 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D58BQ8
Considerando a Figura 83, a resposta da dupla D58B menciona em seu
protocolo que ndo mudaria de opinido e justifica que os amigos ndo tém a
mesma chance de ser visitado, e situa a dependéncia no langamento da moeda

e na contagem dos caminhos.

Nenhuma das duplas emitiu suas opinides considerando que 0s eventos
nao eram equiprovaveis e uma representacdo dessa situacdo € indicada pela

Figura 84.

: I F6D128B ]

2) Dopoi que voobs analisaram quinios caitrinbo: ecttem a0 iodo & quantos destes bvam a hifnsca paraa
cazs da Magali, vocls smsdarism de opinifs & segninte queatio: “iodoe oz amigne 18w a mezma chanee
de sarem visitadogT™

%) MAO mmidariamas porque

Qmwimﬁmhmmm fane.  Ou. Lonet,

FIGURA 84 — PROTOCOLO DA REALlZAQAO DA A3D1288Q8

Em relagdo ao questionamento que solicitou das duplas a indicacado da
probabilidade, com base nos elementos listados em cada evento, configurados
pelo espaco amostral de forma precisa e, buscando intuitivamente a
caracterizacdo das notacfes simbdlicas para representar a frequéncia relativa, a
porcentagem e a probabilidade de ocorréncia dos eventos, afirmamos que o
bloco tarefa/técnica/tecnologia/teoria foi utilizado e, nessa ordem.

Observe a Tabela 7 e note que, 80% das duplas consideraram as
regularidades e os possiveis caminhos que foram observados e configurados, e
por nossa hipétese da indicacbes de que 0s sujeitos de nossa pesquisa
entenderam e compreenderam as noc¢Oes de acaso e de incerteza (teoria),

intuitivamente, por meio de sua experimentacao e observacdo de eventos.
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Com apresentamos em nossa analise a priori, 0s estudantes realizaram a
tarefa de observacdo da frequéncia de ocorréncia de cada acontecimento, e
com base em um numero razoavel de experiéncias, desenvolveram noc¢des
probabilisticas. Utilizaram a caracterizacdo dos eventos, representando-os por
meio de coédigos, quantificando-os. Tal procedimento configurou também o

estabelecimento da técnica e tecnologia envolvendo a TAD.
Os estudantes calcularam a probabilidade de a Ménica visitar Horacio,

usando supostamente a formulacdo P(H) = nEH)) onde n(H) indicou a quantidade

de caminho para Monica chegar a casa de Horéacio, n(Q) o total de caminhos

para Monica visitar todos os amigos. Como em sua experimentacéo indicou
n(H =1 e n(Q)=16, entdo PH) = 16_00625 x 100 = 6,25% .

Pela similaridade na realizacdo da tarefa, usando a técnica e tecnologia
pertinente, o0s demais calculos indicaram: no=4 € n(Q)=16,

P(C)_ 5=025x100=25%;  n(M=6, P(M)— 5 =0375x100=375%;  n(s)=1,
P(S)— 5 =025 x100 =25%; n(B) =1, P(B) = —00625><100 6,25% .

Apesar de indicar a quantidade de eventos e o total que caracteriza o
espaco amostral de forma equivocada, as duplas D158A e D168A informaram a
probabilidade de cada evento, corretamente. Se observarmos os resultados da
questdo 1, na Ficha 5, poderemos confirmar nossa hipétese, que considera
positiva a troca de informacé&o, o dialogo entre as duplas, pois acreditamos que
tal atitude tenha favorecido o entendimento da tarefa, a aplicacdo da técnica e

da tecnologia.

A D18A realizou a contagem de forma equivocada de sua
experimentacao e isto, configurou o equivoco apresentado na realizacdo desta

atividade, conforme protocolo apresentado na Figura 85.

Porém, considerando os seus resultados e o que foi realizado, os
estudantes observaram corretamente a solicitacdo de indicacdo da
probabilidade de cada personagem receber a visita de Monica, aplicando
corretamente as noc¢des de probabilidade envolvidas.
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| FED18A |

S Com esees memadios, Soted vinds calculariam & protatalidade di M vistar.

a Hnnl'in:-ﬁl-.&A

b. Csbolinha %
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o Bidu -rﬁ. o i
FIGURA 85 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D18AQ9

A D38A contradiz seus resultados, pois a resposta dada a este
guestionamento ndo considera contagem dos resultados mencionados na TDF

solicitada na atividade, e isto pode ser verificado na Figura 86.

E nossa hipétese que houvera uma troca de informacfes quanto a
realizacdo desta e, no momento de configurar sua experimentacdo e
posteriormente a modelagem na questdo 9, os estudantes desta dupla
perceberam que seus resultados seriam aqueles citados em nossa analise a

priori.

([ Fepssa

9 Coen o2acs rosultados. comsd vools caliulanam & probabilidade de Minica vigitar:

4 Hobin__ £ ), o 0hdd

b, Cebolinl g

£l

o Magkh n}&i_s_

Cd Camfto 0 25

o Bide 2OGRE
FIGURA 86 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D38AQ9

A resposta da dupla D128A informou seus valores com base nas questao
1 e 2, utilizando corretamente os conceitos probabilisticos envolvidos, apesar de
nao configurar os resultados que caracterizariam 0S eventos e 0 espaco

amostral das observagoes realizadas conforme evidenciamos na Figura 87.
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FIGURA 87 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D128AQ9

Consideramos com relacédo a resposta da dupla D168A (por hipdtese), a
indicacdo dos resultados anotados em seu protocolo, aqueles obtidos por outra
dupla, pois na Questdo 1 da Ficha 5, respondeu que o nimero de visitas que a
Magali receberia totalizam 4 caminhos ao invés de 6. Isto configurou o equivoco

na indicacao correta do numero total de visitas, conforme mostra a Figura 88.

I FED168A

9} Com e repuliandos, como vocks calculariam s probabilidsd: de b vigitar:

I8 H{nnu-l icic D)6 G oo = Qg O L

b Cebalmha N 75

Magali_ D35

d Casclo ()25

e Bidu Op1%5

FIGURA 88 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A3D168AQ9
Ao responder a questdo 9 a dupla D168A, D148B e D168B néao
mencionou a probabilidade de Mbonica visitar Magali corretamente, porém
ressaltamos que o0s conceitos envolvendo probabilidade foram aplicados

corretamente, conforme o que apresentamos na Figura 89, 90 e 91.
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9) Com esses resoltados, como vocés calculariam a probebilidade de Mdaica visitar:

&
a. Horécio /."‘.’o

b. Cebolintha \4/ av)

"
¢. Magli %)\Q

ot

l
¢, Bidu /?)Q
FIGURA 89 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D148BQ9

A dupla D148B se equivocou ao considerar os caminhos e configurar os
passeios aleatérios relacionados aos quatro langcamentos da moeda e, isto,

ocasionou na indicacao dos resultados descritos no protocolo da Figura 89.

Isto indica que a tarefa, técnica e tecnologia foram coerentes com as
realizacbes e, merece destague o fato dos estudantes corresponderem as
expectativas de realizacdo da atividade. Na Figura 89, a dupla D168A indica a
probabilidade de Bidu ser visitado como 0,625, mas consideramos que
equivocadamente a dupla deixou de mencionar 0,0625 como aquela

mencionada na de Horacio.

I FED168B |-

9) Com exses resnitados, como voods caloulariam & probablidade de Monica visitar;

o Hodcio &
19

b. Cehalinka %
punt
& Miagaki u_
|

d Cascho %
\&

a. Bidu L
|3

FIGURA 90 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D168BQ9

Ja a dupla D168B e D188B se equivocam ao considerar os caminhos e
configurar os passeios aleatorios relacionados aos quatro langamentos da
moeda e, isto, ocasionou na indicacdo dos resultados descritos no protocolo

aqui indicado (Figura 90 e 91, respectivamente).
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FIGURA 91 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A3D188BQ9

Como mencionamos em nossa analise a priori da atividade, o
embasamento tedrico referente a Introducdo a Probabilidade serdo trabalhados
de modo a estimular os estudantes a realizar indagacdes, estabelecer relacoes,

construir justificativa e desenvolver o espirito de investigacao.

Entendemos que tanto as tarefas (t), quanto as técnicas (t) e tecnologias
envolvendo a Modelagem Matemética incentiva ainda mais a aprendizagem dos
estudantes, no que diz respeito a realizacdo da leitura e interpretacdo gréafica
dos caminhos aleatérios indicados em seus protocolos, assim como, tornando-
0S mais aptos a descrever e interpretar sua realidade, usando conhecimentos

probabilisticos, a teoria (®).

4.2.4 — ANALISE DA “ARVORE DE POSSIBILIDADES”

A tarefa (t) solicitada na atividade mediante a realizacdo de
experimentagdo visou o preenchimento e complementacdo do diagrama da
arvore. Para completar a arvore de possibilidades as duplas indicaram a
sequéncia sorteada, o numero de caras e 0 amigo Vvisitado corretamente,

conforme mostra a Figura 92 com a realizacdo da D198A.

A configuragdo da arvore de possibilidades indicando os caminhos
aleatdrios fez com que os estudantes percebessem a configuracdo do espaco
amostral vinculado ao experimento, a equiprobabilidade de cada um dos

caminhos existentes de forma isolada, associando estes aos amigos visitados.
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FIGURA 92 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A4D198AQ1

O uso da técnica e da tecnologia associada a atividade conduziu o
entendimento das duplas de que a visita associada aos amigos ndo eram
equiprovaveis, dada a existéncia de quantidades diferentes de caminhos para

gue a Monica visitasse um de seus amigos.

Supostamente, 0os estudantes realizaram a determinagdo do terceiro e
quarto sorteios, dado que o primeiro e segundo sorteio ocorrera cara (CC). O
mesmo foi imaginado considerando as configuragbes CX, XC e XX e,
implicitamente praticaram a probabilidade condicional de eventos e que trata de

uma teoria (0).

A sistematizacdo dos resultados do diagrama, a regra de formacao para
que cada amigo fosse visitado, a formacédo da sequéncia sorteada, 0 nimero de
caras associado aos quatro lancamentos das moedas, a existéncia de
regularidades e a indicacdo do amigo a ser visitado, foi entendido por 88,6% das

duplas, conforme mostra a Tabela 8.
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ATIVIDADE 4 FICHA 7 E 8 - DIAGRAMA DA ARVORE

QUESTOES
o Q1 Q2 Q3 Q4 |TOTAL
CERTO 886 01,4 857 829 871
ERRADO 11,4 2,9 143 14,3 10,7
BRANCO 5,7 2,9 2,1

TABELA 8 — DESEMPENHO DAS DUPLAS NA ATIVIDADE 4
A seguir, apresentamos alguns protocolos realizados e que de uma forma
ou de outra, atingiram 0s objetivos propostos pela sujeicdo dos estudantes a

realizacdo dos passeios aleatorios, apesar dos equivocos.

Por exemplo, a resposta da dupla D18B é equivocada, pois anota em
seus resultados dois caminhos CXCX, ao invés de CXCC e dois XXCX ao invés
de XXCC. Consideramos que a resposta da dupla D38A também é equivocada,
porque registrou em seus resultados, conforme consta na Figura 94, por
apresentar dois caminhos CXCC, configurando 17 sequéncias. As respostas das

duplas D28A, D128A e D188B também configuram equivocos semelhantes.

Conforme nossa analise a priori, estes estudantes apresentaram

dificuldades na compreensdo da nao equiprobabilidade apresentada na
experimentacéo, na percepcdo do espaco amostral associado ao experimento,

assim como, o niumero de caminhos possiveis para que cada personagem fosse
visitado pela Mbénica.
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FIGURA 93 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A4D38AQ1

159



Houve também dificuldade na percepcdo da diferenca existente entre
esta situacdo e da experimentacdo aleatéria, como forma de estimar a
probabilidade de ocorréncia dos eventos caracteristicos de visita aos

personagens.

No guestionamento que solicitava a quantificacdo dos caminhos de todos
0Ss caminhos existentes, a resposta da dupla D128A indicou por meio de
contagem, conforme o protocolo evidenciado na Figura 94, a existéncia de
dezessete caminhos possiveis ao invés de dezesseis, e esta mesma dupla ndo

confeccionou o diagrama da arvore de forma correta.

[= FID128A

3} Quenigg cgarinkop cxisiem o iodat ﬂ
FIGURA 94 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A4D128AQ2

Apresentamos a Figura 95 evidenciando as duplas que nao quantificaram
os eventos do espaco amostral, ou seja, deixaram de preencher a existéncia de
16 caminhos (sequéncias) correspondendo a 5,7% e, configurando os

protocolos mencionados na Tabela 8 com a indicag&o “em branco”.

F7D188A

2} Quantos caminbos oostem a0 todo?

F7D188B

1 CUnsartos carmnbos existent a0 todo !

FIGURA 95 — PROTOCOLO DA REALIZAGCAO DA A4D188AQ2

A Tabela 8 indica que na analise quantitativa realizada e, conforme a
producdo dos estudantes, 91,4% deles realizou corretamente a atividade, sendo
que comentaremos deste ponto em diante, a andlise e sistematizacdo dos
resultados obtidos na elaboracdo e complementacdo da arvore de

possibilidades, e que solicitou o preenchimento da TDF (Tabela 2).

A Tabela 8 mostra uma analise quantitativa dos resultados obtidos nas
experimentagdes realizadas. Determinar os valores que o0s estudantes
mencionaram em suas experimentacbes e simulagdes, serviram de forma
implicita para qualificar a Probabilidade Laplaciana, como um modelo de

determinacao dos elementos do espago amostral.
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Conforme consta na Tabela 8, 85,7% das duplas preencheram
corretamente a TDF, pois ao criar os caminhos aleatorios utilizando a arvore de

possibilidades, o fizeram positivamente.

A Figura 96 apresenta o protocolo da D18A com a configuragdo do
numero de caminhos para a visita dos amigos Cebolinha e Cascéo indicados de
forma equivocada, influenciando a determinacdo do numero de caminhos e a

probabilidade de cada evento associado a atividades, tanto na forma relativa,

guanto na decimal.

F7D18A
1 Armlisands & siscduatizndo os resultados da drvoee de poasibilidndes, proenchs g Tabela 2
Tabela 1. Distnbuigdo de probabilidede da vizita da MMonkce & seus armiyos
Antige N° de caminhos N° de caminboaftotal da Probablilidade
caminbos {ragio} g
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FIGURA 96 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A4D18AQ3
A resposta da dupla D18A, na Figura 96, indicou o niumero de caminhos
para visitar Cebolinha e Cascédo, conforme a contagem daqueles obtidos na
arvore de possibilidades, configurando o equivoco mencionado ao anotar duas
sequéncia CXCX sendo que o correto seria CXCC e CXCX, e ainda, ao anotar o

caminho XXCX duas vezes, sendo que o correto seria XXCC e XXCX.

F7D38A

) Acalsando e sistematizando os resultados da. drvore de possibrilidades, preaacha 2 Tabela 2:
Tabela 2, Distribuicio de probabilidade da visita da Mnica a seus amigos

Amigo N° de caminhos N* de caminhos/icial de Probabilidade
- camninhos (fracio) b
Horécio A %\'{ 0,25
R N omem
Magal w
: Y Ty o= 0 55
L‘ %\ 0, 3§51y
Bidu A
> s 025
Total :

FIGURA 97 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A4D38AQ3
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A resposta da dupla D38A indica 14 caminhos no total, sendo que na
realizacdo do diagrama da arvore, apresenta 17 sequéncias, onde a XXCC
indicada duas vezes configurando o protocolo da Figura 97. A tarefa, técnica e

tecnologia foram utilizadas nesta elaboracéo, porém com equivocos.

A D128A indica 15 caminhos no total, sendo que ao considerar a
realizacdo do diagrama da &rvore, deixou de anotar um dos caminhos possiveis
de se visitar Magali e, configuraram erroneamente dois dos caminhos possiveis

e isto aparece configurado na Figura 98.

= F7D128A ]

3) AnaBisando ¢ mistconatizando ce resubiados da Arvore de poesibilitadas, proeaci a Tabela 2:
Tabela 2. Distribuicio de probabilidade da visita da Maica & seus amigos

Amigo N'dcaminhos N de

Hordco 1
Cebokinha 4+
Magali 5

Cancto 3

Bidu Q.
Totl

FIGURA 98 — PROTOCOLO DA REAL—IZAQ-:'AO DA A4D128.AQ3

Equivocos semelhantes cometeram as D168A, D208A e D188B e isto
ocorreu na elaboracdo da atividade de construcdo da arvore de possibilidade.
Ao conduzir seus trabalhos assim, as duplas citadas configuraram aqueles
14,3% de individuos que erraram a confec¢do da atividade deste ponto em
diante (Fichas 7 e 8).

Novamente nos deparamos com aquele guestionamento contido nas
atividades anteriores, e que depois de analisar e sistematizar os resultados na
tabela 2, indaga as duplas se mudariam de opinido quanto a questdo: “todos os
amigos tém a mesma chance de serem visitados?”, se mudariam ou ndo de

opinido indicando sua razao.

Reiteramos que ao final desta nossa analise, dedicaremos uma parte
especial para analisar a percepcéo dos estudantes quanto a existéncia ou nao

de diferenca entre a forma de realizar as visitas (predeterminado e aleatoério).
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Queremos apresentar alguns protocolos que mostram a ideia que as
duplas tém sobre as visitas possiveis, as chances que os amigos tém de serem
visitados e opinides anteriores.

F8D58A
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FIGURA 99 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A4D58AQ4
Na Figura 99, a resposta da dupla D58A evidencia a dificuldade que os
amigos Horacio e Bidu tém de ser visitados e é nossa hipétese que o0s
estudantes tenham respondido nesta direcdo, pelo motivo de perceberem a
existéncia de diferentes probabilidades, configurada pela experimentacdo, pela

modelagem e arvore de possibilidades.

F8DISA

41 Depois qgue vocks analisarsm ¢ sistomatizarsn of nenftados m fabela 2, vocks niudariam de opindong.
pepuinte questic: “dodod ar semips e 2 mema chancs de semm visitados T

FIGURA 100 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A4D98AQ4
J& a resposta da dupla D98A indica que esta na proximidade linear do
ponto de partida a condicdo para que a Magali seja a mais visitada, conforme
mostra o protocolo da Figura 100.

F8D168A

|4y Dhepois que vocls WBMGM;MI. vocts mmedariam de opinifio na
Seguinte questio; “todoe o8 amigos Him a meemna chance de serem vieitados T
l}iﬂlﬂmﬂaﬂmpﬂfqu

FIGURA 101 — PROTOCOLO DA REALIZACAO DA A4AD168AQ4

A resposta dada pela dupla D168B menciona a justificativa da nao

mudanca de opinido equivocando-se, conforme mostra a Figura 101, pois na
confec¢ao da arvore de possibilidade configuram-se e evidenciam-se ainda mais

a diferenca quanto ao nimero de visitas que cada amigo pode receber. E nossa
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hipétese que a dupla aqui citada ndo percebeu que 0 pressuposto da
equiprobabilidade nao podia ser citado em seu relato e as dificuldades surgiram

com o uso das notacdes.

Concordamos com Cazorla e Gusmao (2009), quando mencionam que as
dificuldades sao decorrentes da ndo compreensao de alguns conceitos
envolvidos, de sua familiarizacdo com as representacdes da probabilidade na
forma de fracdo, numero decimal ou porcentagem, assim como 0 uso de
aproximacodes e simbolos.

o FSD1888

NOMY

H) Depois que voeds analisaram o sistcmatizaram o6 resultados pa tabels 2, wools mudaniam do opindo na
seguinte quasiSo. “ldos s amigoy B . mesms chanes de serem visitsdos T
[ NAO mudartamos porque

FIGURA 102 — PROTOCOLO DA REALIZAGAO DA A4D188BQ4
Apresentamos ainda, a Figura 102 mencionando o protocolo da resposta
dada pela dupla D188B, a fim de caracterizar o protocolo indicado como “EM
BRANCO” na Tabela 8. Tratamos de explorar a praxeologia usual invertida
envolvendo o conceito de probabilidade e amostragem, sendo que os protocolos

apresentados sao frutos da simulacdo e modelagem de eventos probabilisticos.

4.2.5 — ANALISE DAS “FORMAS DE ATRIBUIR PROBABILIDADES”

O inicio da atividade apresentou como tarefa, o preenchimento de um
guadro comparativo do célculo de probabilidades buscando o entendimento dos
estudantes por meio de técnicas e tecnologias para diferenciar as formas de

atribuir probabilidades.

Conforme apresentamos na Tabela 9 a seguir, 74,3% das duplas
participantes de nossa pesquisa indicaram corretamente o0s valores a serem

confrontados.

A confeccédo da Tabela 3 sugeriu a confrontacdo da probabilidade que
partiu do diagrama de arvore (laplaciana) com os da experimentacdo
(frequentista). E nossa hipétese que a tarefa citada (preenchimento da Tabela 3

utilizando os resultados contidos nas Tabelas 1 e 2) demandou atencéo dos
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estudantes e, indicamos o fato de algumas duplas ndo terem confeccionado
uma das tabelas (ou as duas) corretamente, configurando 25,7% de equivocos

indicados na Tabela 9.

FICHA 9 E 10 - COMPARANDO AS DUAS FORMAS DE ATRIBUIR
ATIVIDADE 5 PROBABILIDADE
QUESTOES
T3 Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 |TOTAL
%
CERTO 743 486 71,4 686 771 91,4 943 751
ERRADO 257 457 286 314 17,1 8,6 5,7 23,3
BRANCO 5,7 5,7 1,6

TABELA 9 — DESEMPENHO, EM PERCENTUAIS, DAS DUPLAS NA ATIVIDADE 5

Conforme se apresenta as respostas nos protocolos da Figura 103, a
dupla D18A considerou apenas a tabela 2, visto que os valores informados
foram configurados por meio da arvore de possibilidades e, assim sendo, néao
confrontou os resultados da experimentacdo com a modelagem, enquanto que a

D68A considerou apenas os resultados de sua experimentacao,.

(=
FOD1BA I FODBBA i
1) Procacia a Tabela § wifiomms o reasfiios comin s Tabeian 1 o2 ") PPeechas 8 Tabeln ) welizino cu resstadon contidon nas Tobels | ¢
Tabwla 3 nsdon compasative do Cakoabs de pr o | idades Tinheln 3. Quaders coonparative A cibosln de prebahilidades
Al Frrquincia rclsfiva Arvorg do possitilidedes Amigs Frogitucia ristiva Arvor do posiilidaic
ki) Apil ) i}
e % O, ds 0,04 97
i % 0.8 Cobolnha 0,37 a3/
Mt A O, 5% Mgl 0,43 43/
Cascio 5 Q. AL Canclir QT alr
;i’“ = [ el Bidka C','fﬂ R¥ e —
TOTAL :, P TOTAL {00 doo %

FIGURA 103 — PROTOCOLO CONJUNTO DE ELABORAGAO DA TDF 3 - A58A

A D38A e D68A considerou os dados de sua experimentacdo para
determinar as informacdes da coluna (pi), ou seja, deixou de comparar 0s
resultados da Tabela 1 com a 2, e sendo assim, também n&o realizou a tarefa
que serviria de base para realizarem a comparacdo solicitada. Ja a D68A
considerou os dados da experimentagdo para determinar as informagfes da
coluna relacionada com a arvore de possibilidades, e assim sendo, também né&o
comparou os resultados envolvendo a etapa experimental e da arvore de

possibilidades, conforme mostra a Figura 103.
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Na resposta da dupla D78A, D98A e D138A observamos que 0S
estudantes realizaram o0 mesmo procedimento ao preencher a Tabela 3,
deixando de considerar na coluna da “Frequéncia relativa”, ou seja, néo
utilizaram os resultados das suas experimentacdes ao sistematizar a Tabela 1, e

a Figura 104 confirma o que mencionamos.

— — i =y |||
1} Prmiacicn & Tobwle 3 utilizsecde ox rovelisdon comtkdios s Taboles o & 1) Frocachem & Tubals ¥ maillicuedy oo romsltedon. pontidon. s Tl [ 5 2-
Tabscha, 3, Guedeo compatativ do cllcals & probabillidelon Tiskerln 3. Chuamalros ompacatives do cikoulo da pinalHiules.
Ay Frogabucs reltive Aarvars de ponibiliduie
Hp i}
Hiankdo 'I-"'H- ﬂms
Cobalinia 4“g gas
Magul by fars
o Y46 Das
B lé £ gen
TOmAC laty [We)
| FID188A Il
=1 Prveciumn u Tabuks 3 utiizmdo oo msiados consides nas. Tabelss | 2 1 ) Promociasm § Tobels. ) willieasdy oo risakados contidos mes Tabele | 0.3
Tabela 3. Qunden v sk ekl e bl Tabaln 3. Drs coasparasive s ciloulo th probsbilidedes
Amign Frogdocs sletive evoee ik promsibilidedon Amign Froghinci roltivg Arwon s posiliiduics
L} b (] L)

Harico o003 006 05 Hordele 0% Qs
Coirinkn 0 3% 0. a8 Cebolinin as Qa8
Magaii 0. 45 0. &b Mgl P qars
Cancho 0.33 0 5 Cache O, 46 0, s
Bidu 093 DO6HLE Bl

e— . ——— —————————— _ L
TOTAL aasg 0B TOTAL L des

FIGURA 104 — PROTOCOLO CONJUNTO DE ELABORAGAO DA TDF 3 - A58A
Nos protocolos apresentados na Figura 104, a resposta da dupla D148A
e D188A ndo apresenta os valores da linha que indica o total da frequéncia
relativa (hi) e/ou da probabilidade (pi), corretamente, dados os problemas que

surgiram na compreensao de regras de arredondamento .

De forma geral, os estudantes (45,7% das duplas) apresentaram
dificuldade acentuada para compreender a simulacdo por eles realizada ao
lancar a moeda, e a relacdo entre a frequéncia dos resultados nos quatro
lancamentos simultaneos. Os estudantes que mencionamos (duplas), néao
perceberam que a primeira situacdo se sustentava pela experiéncia aleatoria,

enquanto que a segunda tinha como base a modelagem.

Ao responder ao questionamento “Qual é a diferenca entre essas duas

formas de calcular probabilidades?”, argumentos superficiais foram apontados
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pela maioria dos estudantes, e alguns destes sédo apresentados nos protocolos
da Figura 105.

| FOD48A |

1) Qualé¢a dxfcrcnca entre c“qgu\ formas de cal culu‘ probabilidades

o

 —

FOD78A |
1)) mleammmmmawmllm
W(w _Priquinca =elornos M-
J""J%L‘P“‘_‘PL"“"“” £ % 30

| FOD78B |
1) Qual é a diferenca entre essas duas formas de caleular probabilidades

meo PANYY- SN I (VSN S
FIGURA 105 — PROTOCOLO CONJUNTO DE ELABORACAO DA A58AQ1

Apenas 48,6% das duplas entenderam a situacdo apresentada
determinando a probabilidade e evidenciando a modelagem tedrica, conforme
mostra a Tabela 9. As duplas D48B e a D128B nao responderam ao

guestionamento, configurando os 5,7% dos protocolos considerados perdidos.

O modelo descrito pela arvore de possibilidades (diagrama da arvore)
proporcionou o entendimento dos estudantes de que todos os caminhos
possiveis foram determinados pela construcao da arvore de possibilidades, que
a possibilidade de cada amigo ser visitado pela Moénica foi diferenciada pelo

namero de caminhos que poderia utilizar para visitar seus amigos.

Ao responder ao questionamento “Analisando os resultados, para vocés,
qual dessas duas maneiras de calcular probabilidades € a mais correta”?, a
maioria dos sujeitos de nossa pesquisa indicou a forma frequentista de realizar
0s sorteios a mais correta e, atribuimos sua escolha ao fato de terem utilizado o
langamento de moedas um grande numero de vezes, e por ter sido o
procedimentos que envolveu os estudantes de forma mais positiva (ludica) na

realizagédo das atividades (tarefa/técnica/tecnologia).

Como menciona Lopes e Ferreira (2004),
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[...] o ensino da Probabilidade e da Estatistica na escola basica
contribui para que os estudantes tenham uma formacéo que os
permita realizar uma leitura diversificada da realidade a medida
gue desenvolve a elaboracdo de questbes para responder a
uma investigacao, que possibilita o fazer conjecturas, formular
hipGteses, estabelecer relacbes, processos necessarios a
resolucéo de problemas.

Essa perspectiva exige uma préatica pedagdgica que promova a
investigacao e a exploracao, tornando possivel aos estudantes
tomarem consciéncia de conceitos estatisticos e probabilisticos,
gue os auxiliem em sua leitura de mundo. (LOPES e
FERREIRA, 2004, p.2)

Compreendemos que o0 ensino da Probabilidade € desprovido de
situacbes que favorecam a manipulacdo de dados, que possibilite aos
estudantes entender situacdes de sua realidade, utilizando objetos reais ou

envolvendo modelos.

Entendemos que a situacdo determinada pela utilizacdo do esquema
(diagrama de arvore), de certa forma dificultou o entendimento dos estudantes
quanto a comparacao dos resultados obtidos nas duas formas de determinacéo
da probabilidade, pois 28,6% das duplas apresentaram dificuldades para
confeccionar a TDF e, posteriormente, utilizar seus levantamentos relacionados
a frequéncia relativa e a probabilidade, com a finalidade de responder aos

guestionamentos.

De forma geral, os estudantes tiveram dificuldade em comparar as duas
formas de calcular a probabilidade estimada a partir da frequéncia observada
(experimentacdo) e a frequéncia esperada (arvore de possibilidades). No
entanto, consideramos que as duplas se posicionaram corretamente diante dos
resultados mencionando, indiretamente, o processo envolvendo a frequéncia
observada como a forma mais adequada de atribuir probabilidades, conforme

apresentamos na Figura 106.

NS

FOD148A
-
2) Amalisando o8 resultados, pars vocls, qual desus dumy maneiras de cakoulsr probabilidades ¢ a

nof " FOD18E8 1
P} Analissndo os resaltados, pars vools, qual dessas duas maneinis de calular probabikidades & a

FIGURA 106 — PROTOCOLO CONJUNTO DE ELABORACAO DA A58AQ2
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A seguir, na Figura 107, apresentamos as respostas em forma de
protocolos das duplas D18A, D78A, D138A, D168A e D48B, analisando as duas
situacdes e, aquela relacionada a experimentacdo aleatéria foi a que mais

chamou a atencédo dos estudantes, pela forma ladica de realizacao.

F8D18A . !
2} Amalisando o8 resultados, pam vocts, qual dessss dusg mansirag de calcular probabilidades & & ;
mais Correla? 3 ; i
T [ _QHH.E\ ]
FODT8A

) Analisando 03 resubtados, para vocEs, qual deseas duas meneiras de calcular probabilidadss € &
mais correts? 04 Qe busin. patatiie

FOD138A

7} Analicxndn oa resultados, pars wools, qual deasss duas mensims de ca]mﬁrpmhnhill.ﬂndmia
main eovretal 4 YN ; i g
d

FOD168A
2} Analisando o8 resutiedos, para vocks, qual dessas duss maneiras de caloular probebilidedes & 2

'ni“m'?—-'tj-%&"‘{“-mn-‘—w Lok A 3.
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FIGURA 107 — PROTOCOLO CONJUNTO DE ELABORAGAO DA A5Q2

E nossa hip6tese de que os estudantes indicaram que a forma fracionaria
de indicar a probabilidade dos eventos realizados é a mais correta de calcular,
pelo fato de ter considerado a experimentacdo (momento em que o0s estudantes
criaram com a situacdo seus resultados), o momento de interacdo com a
situacdo apresentada e a percepcgdo da tarefa, técnica e tecnologia utilizada,
além do seu envolvimento com a situagéo ludica. No questionamento solicitando
gue os sujeitos de nossa pesquisa analisassem os resultados obtidos por outra
dupla, verificamos que 68,6% deles compararam de forma positiva 0s seus
resultados e, além disso, entre aqueles 31,4% que respondeu de forma

equivocada, consideramos por hipotese, que ao indicar a diferenca dos
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resultados, o fez observando as experimentacées e a modelagem intra-duplas,

conforme apresentamos na Figura 108.

FSD18A \
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FIGURA 108 — PROTOCOLO CONJUNTO DE ELABORACAO DA A5Q3

As respostas apresentadas nos protocolos da Figura 109, indica as
realizacdes das D68A, D128A e D138A, cujos registros configuram equivocos.

Merece destaque o protocolo da dupla D138A gue ao comparar seus
resultados aponta para o erro cometido pela dupla com quem compartilhou os

resultados e comparacdes.
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FIGURA 109 — PROTOCOLO CONJUNTO DE ELABORACAO DA A58AQ3
Os sujeitos de nossa pesquisa compararam, analisaram e inter-
relacionaram seus resultados e, considerando a Tabela 3, emitiram suas
opinides sobre uma possivel estratégia de calcular a probabilidade, de forma

mais justa.

Considerando que 77,1% dos sujeitos de nossa pesquisa justificaram
suas escolhas, sociabilizando seus resultados com outras duplas, e ainda, que
as experimentacdes foram realizadas nas mesmas condi¢des, houve quem se
equivocou ao verificar semelhangas ou proximidades entre os valores de suas

composicdes, conforme apresentamos na Tabela 9.

As respostas representadas pelos protocolos da Figura 110 foram
indicadas pelas duplas D148A, D128B, D148B e D188B e nelas, os estudantes
se equivocaram dando respostas superficiais a questéo 4, pois a forma sugerida
na Ficha 1 (predeterminada) era condicionante para a possibilidade de Ménica

ser justa ao realizar as visitas aos seus amigos (personagens).

Quanto a indicacdo de outra forma de sortear o amigo a ser visitado pela
Ménica, as duplas indicaram em sua maioria a forma sistematica (determinista)
a forma mais justa de sortear um amigo a ser visitado pela Ménica, apenas 8,6%

das duplas indicaram suas respostas contendo equivocos.
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FIGURA 110 — PROTOCOLO CONJUNTO DE ELABORAGAO DA A5Q4
A resposta da dupla D28A, por exemplo, indica de forma equivocada sua
opinido, conforme mostra a Figura 111, pois a altura ou a idade nédo sé&o
parametros mencionados em nossa atividade, de forma que pudessem utilizar

como justificativa em seus protocolos.

[ Fobzsa_— 1]

5} Caso vools scllesn injods sits dovibaiphe, vodli podirine indeer ok ouln s db SOl &
i & Mev visitados pels Momica?
O yxon B 380N

FIGURA 111 — PROTOCOLO DE ELABORAGAO DA A5D28AQ5
A resposta da dupla D68A que apresentamos no protocolo mencionado

da Figura 112, temos como sugestdo de outra forma de sortear o amigo a ser
visitado pela Monica, utilizando um dado de seis faces para realizar os sorteios

e, atribuem a funcéo de descanso para Monica se acaso a face 6 for sorteada.
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FIGURA 112 — PROTOCOLO DE ELABORACAO DA A5D88AQ5
A resposta da dupla D188B, apresentada na Figura 113 ndo sugere outra
forma de sortear o amigo a ser visitado pela Monica de forma clara e,
consideramos que esse também € uma indicacdo equivocada, pois ndo mostra

uma estratégia clara para a metodologia de escolha do amigo a ser visitado.

I F10D188B

5) Caso vocss achem injusts ¢35 distribuicio, voofs pederinm indicer uma outra forma de sortear o
anvtigge & wer visttados pels Minica?

=l
FIGURA 113 — PROTOCOLO DE ELABORACAO DA A5D188BQ5

Acreditamos que para estas duplas o conceito de amostra aleatéria e a
modelagem nao ficou transparente e, € nossa crenca que seja necessario uma
replicacdo da experiéncia, utilizando o tempo de forma mais adequada na

aplicacao da sequéncia de ensino.

4.2.6 — RESPOSTAS As QUESTOES A1Q5, A2Q6 E Q10, A3Q8 E A4Q4.

A partir de entdo, queremos analisar as respostas dadas pelos
estudantes, que solicitava em cada etapa de nossa pesquisa, depois de
sistematizar os resultados, se mudariam de opinido quanto a questao: “todos os
amigos tém a mesma chance de serem visitados?”, se mudariam ou n&o de
opinido indicando sua razao. Utilizaremos aqui, oS mesmos procedimentos
indicados por Pagan (2010), em que compara o desempenho de um grupo (Gl)

por questdo em relacdo ao tipo de acao requerida.

Os questionamentos a que nos referimos aparecem no desenvolvimento
das etapas de nosso estudo como A1Q5, A2Q6, A2Q10, A3Q8 e A4Q4, e
compararemos as atividades aos pares, como segue: (A1Q5 e A2Q6), (A2Q6 e
A2Q10), (A2Q10 e A3Q8) e, por fim, (A3Q8 e A4Q4). Esta analise se dara na
verificacdo da concentracdo das respostas na diagonal (0,0 e 1,1) ou se
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consideradas as respostas das duplas, as mesmas se apresentam na diagonal
(0,1 e1,0).

Com a finalidade de aferir uma maior confiabilidade aos resultados
obtidos em nosso estudo, com relacédo evolucédo da concepcéo de probabilidade,

a partir da intervencdo realizada, utilizamos o teste estatistico McNemar. Assim:
H, : p=0 ndo houve mudanca significativa de opini&o.
E como hipotese alternativa:
H, : p>0 houve mudanca significativa de opiniéo

Iniciamos nossa analise na comparacao das respostas dadas na questédo
cinco da atividade de “Contextualizacado” (A1Q5) e a questéo seis, da atividade

de “Experimentacdo” (A2Q6), conforme Quadro 11.

O teste apontou a existéncia de uma mudanca estatisticamente

significativa entre o0s resultados das questbes AlQ5 e A2Q6
[Z2(34)=27,034;p:0,000] uma vez que na Contextualizagdo, a maioria

respondeu que todos os amigos tem a mesma chance de serem visitados pela
Méonica. Apds a experimentacdo 29 duplas responderam que ndo, mudando sua
opinido. Este fato mostra a importancia da experimentacdo na formacdo do
conceito de probabilidade.

QUADRO 11 — COMPARAGCAO DAS RESPOSTAS DADAS A A1Q5 E A2Q6

A2Q6 ACERTOU
| errou (0) 1) TOTAL
A1Q5

ERROU (0) 6 29 35

ACERTOU
0 0 0

(1)

TOTAL 6 29 35

Confirma-se ainda que, ao responderem a questdo A1Q5, os estudantes
consideraram os resultados obtidos no langamento da moeda {Cara (C); Coroa
(X)}, ao invés da observancia do numeros de caminhos existentes e que sO
foram percebidos ao realizarem a Experimentacdo (segunda etapa de nossa

pesquisa) e as respostas dadas na A2Q6. Veja que, dentre as trinta e cinco
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duplas de estudantes que indicaram que as personagens tinham a mesma
probabilidade de serem visitados por Moénica, vinte e nove delas mudaram de

opinido depois de realizar a experimentacéo.

Ao compararmos a resposta da questdo A2Q6 com a A2Q10, na
atividade de Experimentacdo, solicitamos a sistematizacdo dos resultados
obtidos na elaboracédo da TDF (Tabela 1 — Distribuicdo do numero de visitas que
cada amigo recebeu da Monica) e com isto, a determinagcao da probabilidade de
Ménica visitar Magali, Horacio, Bidu e Cascdo. O teste aponta que nao existe
mudanca significativa na opinido dos alunos (p = 0,125), e, dentre os trinta e
cinco estudantes que indicaram que as personagens tinham a mesma
probabilidade de serem visitados por Ménica, vinte e nove deles mudaram de
opinido depois da realizacdo da experimentacéo. Isto era esperado, pois a TDF
tinha apenas como funcéo a sistematizagcéo dos dados.

QUADRO 12 — COMPARAGAO DAS RESPOSTAS DADAS A A2Q6 E A2Q10

A2Q10
A0 errou (0) ME[FHDU TOTAL
A2Q6
ERROU (0) 0 6 6
ACERTOU . ’8 »9
(1)
TOTAL 1 34 35

Analisando o papel da modelagem matemética, na evolugdo da
apropriacao do conceito de probabilidade, por meio da exploracdo dos caminhos
desenhados no croqui, observando os resultados da questdo trés da atividade
de Experimentacdo (A2Q10), com os da questdo oito da atividade de
Modelagem (A3Q8), conforme consta no Quadro 13.

Notamos que trinta e duas duplas dentre as trinta e cinco apontaram para
o entendimento do questionamento e, da proposta envolvendo modelos que
possam representar e interpretar a realidade, ou seja, o dominio teérico. E
nossa hipotese que as respostas sistematizadas pela Modelagem, a construcao
da TDF e a formalizacdo possam ter corroborado na percepgédo de que as
probabilidades ndo séo iguais, mantendo firme essa nova opinido, nao havendo
mudancas de opinido (p = 0,625).
175



QUADRO 13 — COMPARACAO DAS RESPOSTAS DADAS A A2Q10 E A3Q8

A3Q8 ACERTOU
B errou (0) ) TOTAL
A2010
ERROU (0) 0 1 1
ACERTOU 3 1 1
(1)
TOTAL 3 32 35

Com a realizacdo da Experimentacdo os estudantes ja haviam tido a
oportunidade de verificar que o nimero de caminhos possiveis para visitar cada
uma das personagens era diferente e, com a atividade de Modelagem, esta

percepcao se confirmou.

Finalizando nossa analise quanto ao questionamento sobre a opinido:
“todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados?”, passamos a
comparacdo entre as questdes A3Q8 (Modelagem) e A4Q4 (Arvore de
Possibilidades).

Apesar de algumas duplas mudarem de opinido, dado que na
comparacao anterior (Quadro 14), ja haviamos notado uma diminuicdo do
namero de duplas que haviam entendido que o nuimero de caminhos eram
diferentes e os amigos de Mdnica ndo apresentavam a mesma chance de serem
visitados (de 34 para 32), com a construcdo da Arvore de Possibilidades

(Atividade V) esse namero diminuiu ainda mais (de 32 para 29 e, uma resposta

em branco).
QUADRO 14 — COMPARAGAO DAS RESPOSTAS DADAS A A3Q8 E A4Q4
Ad ACERTOU
! trrou (0) (1) TOTAL
A3Q8
ERROU (0) 1 1 2
ACERTOU a >8 1
(1)
TOTAL 5 29 34
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O teste apontou que ndo ha mudanca estatisticamente significativa entre
os resultados da comparacdo entre as questdes A3Q8 (Modelagem) e A4Q4

(Arvore de Possibilidades), em que p = 0,375 (p > 0).

Em sintese, podemos concluir que os alunos iniciam com uma forte visao
de equiprobabilidade para calcular as probabilidades dos amigos serem
visitados. Mas ja desde a experimentacao, eles percebem que ndo é bem assim
e que essa probabilidade depende dos caminhos possiveis que levam a Monica
a seus amigos. A partir disso, as outras atividades, como o desenho dos
caminhos no croqui ou na exploracdo do diagrama da arvore, corroboram esses
resultados. Embora, se observe que algumas duplas “regridem” na suas

opinides, mas isso esta dentro do esperado.

Assim como Cazorla e Gusmao (2009), os trabalhos desenvolvidos pelos
estudantes foram promissores e entendemos que, para o desenvolvimento do
raciocinio probabilistico ha a necessidade de um melhor planejamento para a
aplicacdo da mesma e, que seja dado um retorno aos envolvidos por meio de
uma devolutiva, discussbes e conclusdes, a fim de esclarecer as duvidas que

surgiram.

Conforme menciona Lopes (1999), o estudo probabilistico € uma
excelente oportunidade para mostrar aos estudantes como aplicar a Matematica
para resolver problemas reais e que para iSso € preciso que o ensino das
nocdes probabilisticas acontegca mediante uma metodologia heuristica e ativa,
por meio de propostas envolvendo problemas concretos e da realizacdo de

experimentacdes reais, simuladas ou com a utilizacdo da modelagem.

.Inferimos que, a sugestdo de Lopes (2005) mereceu destaque, pois 0s
estudantes realizaram positivamente as atividades considerando o contexto
sugerido, mediantes suas observaces, dada a construcdo dos eventos
possiveis por meio de experimentacdo concreta, da construcdo das Tabelas de
Distribuicdo de Frequéncias, da coleta e organizacdo dos dados observados, a
modelagem matematica e, principalmente, considerando a organizacao
praxeolégica de forma invertida, conforme sugestdao de Nagamine, Henriques e
Cazorla (2010).
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4.2.7— A OPINIAO DOS ESTUDANTES E A REALIZACAO DA ATIVIDADE

Queremos evidenciar as opinides e preferéncias dos estudantes, quanto
as atividades que realizaram, a partir deste ponto. No questionamento “Vocés
gostaram das atividades sobre os passeios da Ménica”, apenas 5,7% dos

estudantes disseram nao ter gostado a atividade.

| F10D168A
6) Voces gostaram das atividades sobre oz passeiog aleatérios da Mdnica?
oL BB, ¢ rarat -

i

'oad

dDMI
14

8e 5IM, o que alas tiveram de interessantes?

Sz NAD, o que elas tinhgm de chata? %xﬁ.ﬂngz s ipadaaan® ).

FIGURA 114 — OPINIAO DA D168A SOBRE A ATIVIDADE

A resposta da dupla D168A, por exemplo, atribuiu ao fato de algumas
perguntas repetitivas serem determinantes para que ndo gostassem da
atividade, conforme mostra a Figura 114.

Veja que na Tabela 9, configura-se que 94,3% dos nossos sujeitos de
pesquisa gostaram da atividade e destacamos um rol de opinides mencionadas
nos protocolos das atividades, em suas diversas etapas, realizadas e
respondidas.

Apresentamos na Figura 115 os protocolos da resposta elaborada pelas
duplas D18A, D28B, D118A e D58B, que destacam o fato de que aprender
brincando, de forma diferente e divertida serviu de condicionante para 0s
estudantes assimilarem o conteldo. Ha ainda, destaques quanto ao ambiente,
material utilizado, assuntos trabalhados e, forma de tornar sociavel resultados e

ideias*°.

40 -~ L. ey
Transcricdo dos relatos dos alunos: “porque aprendemos na pratica sobre probabilidade”,
“aprendemos mais sobre matematica — os graficos e as caras e coroas”, “Porque ¢ uma forma de

LIRS LT3

estudar e se divertir ao mesmo tempo”, “pois foi uma aula interativa”, “ensinou o conteudo de

EEINT3 LT3

forma ludica”, “a diferenca e que as outras sdo muito tensas”, “as varias possibilidades de visitar
um amigo”, “Sim, pois quando aprendemos algo em que se mistura com diversdo, o aprendizado
e mais facil”, “Sim, achamos interessantes, complexas, relaxantes e gostariamos de fazer
novamente... 0 conteudo, a forma com que foram aplicadas e o capricho do professor”, “a
probabilidade”, “Sim, pois achamos uma forma diferente e de certa forma divertida para

» » e

estudarmos probabilidade”, “a chance de aprofundar os conhecimentos em probabilidades”, “é
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FIGURA 115 — OPINIAO CONJUNTA SOBRE A ATIVIDADE*!
Para responder a questdo que busca destacar, qual (ou quais) dentre
todas as atividades realizadas foi a mais legal, destacamos a Figura 116 com os
protocolos de quatro duplas, que destaca as escolhas realizadas pelos

estudantes.

A etapa de experimentacao (Atividade Il — Fichas 2, 3 e 4) foi a que mais
envolveu os estudantes, totalizando 89% da preferéncia. Note que 8% dos

sujeitos de pesquisa ndo responde nossa indagacdo, enquanto que outros 3%

LEINY3

uma maneira mais facil de aprender”, “a gente aprendeu mais e se comunicou com os colegas”,
“sim, pois executamos os calculos de forma divertida”, “misturamos formas diferentes de atribuir
probabilidades”.
*! Transcrigdo dos protocolos: D18A - Sim, pois é uma forma diferente e divertida de aprender; A
forma de aprender brincando. D28B — Sim, eu achei legal e nds gostamos da aula mais dinamica,
foi interessante, parecia um desafio; eu gostei de fazer as possibilidades e de mudar a rotina da
aula. D118A — Sim, pois foi interessante ao construir a arvore de possibilidades e as tabelas.
D58B — Sim, foi uma aula muito ladica e ainda experimental, uma das melhores aulas sobre
probabilidade; Estdvamos brincando e ainda aprendendo; essa foi a aula mais interessante de
todas.
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mencionam que apenas a atividade envolvendo a é&rvore de possibilidades

merece destaque na aprendizagem.

A preferénciados estudantes no que se
refere as atividades

Atividade Il
57%

A0 RESPONDEY

8%

Atividades I, Il E IV

3%

todas
as Atividades3%
Atividades [E Il
9% Atividades Il E Iitividadesll E IV
3% 11%

Atividades II, 1l IV
EWV

3%

AtividadelV

3%

FIGURA 116 — PREFERENCIA DOS ESTUDANTES E AS ATIVIDADES TRABALHADAS
Fonte: Respostas dos estudantes do 8°ano A e B.

Para responder a questdo que busca destacar, qual (ou quais) dentre os
assuntos relacionados as atividades “Os passeios aleatérios da Mébnica”, foi
internalizado em forma de aprendizagem, apresentamos a Figura 116, no
formato de um grafico de setores, e segundo seus protocolos, a maioria dos
estudantes elegeu a probabilidade como o assunto que favoreceu sua

aprendizagem.
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Aaprendizagem gue mereceu destaque na

realizacdo das atividades pelos estudantes
B Arvore de Possibilidades e TOF

M Probabilidade, Arvore de
Pozzilidades

m Probabilidade e TOF

M Probabilidade, Arvore de
Pozzilidades e TDOF

M Probabilidade, TOF e Jogos de
sorte

M Probabilidade

Probabilidade e Chance

Chance

Mio respondeu

FIGURA 117 — PREFERENCIA DOS ESTUDANTES E OS ASSUNTOS TRABALHADOS
Fonte: Respostas dos estudantes do 8°ano A e B.

Observando o grafico apresentado na Figura 117, apenas 9% dos
sujeitos de nossa pesquisa ndo elegeram a probabilidade como o assunto que
mereceu destaque em sua aprendizagem, por nao ter respondido a questéo, ou
por ter dado énfase a assuntos correlacionados: Arvore de possibilidade, TDF
e/ou Chance.

De modo geral, entendemos que a intervencdo de ensino sobre
Probabilidades por meio da sequéncia de ensino envolvendo a experimentacao
aleatdria e a modelagem apresentada por Cazorla e Santana (2006), contribuiu

com a aprendizagem dos estudantes envolvidos em nossa pesquisa.

Inferimos que, a sugestdo de Lopes (2005) mereceu destaque, pois 0s
estudantes realizaram positivamente as atividades considerando o contexto
sugerido, mediantes suas observacbes, dada a construcdo dos eventos
possiveis por meio de experimentacdo concreta, da construcdo das Tabelas de
Distribuicdo de Frequéncias, da coleta e organizacdo dos dados observados, a
modelagem matematica e, principalmente, considerando a organizacdo
praxeolégica de forma invertida, conforme sugestdo de Nagamine, Henriques e
Utsumi (2009).
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Capitulo V
Consideracées Finais

Objetivamos com o presente trabalho investigar as contribuicbes que uma
sequéncia de ensino, aplicada em sala de aula no sentido inverso da
praxeologia escolar usual, traria para a apropriacao introdutéria do conceito de
probabilidade.

5.1 — REVISITANDO O DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE “OS PASSEIOS
ALEATORIOS DA MONICA”

Utilizamos em nosso estudo a praxeologia de Chevallard (1992) no
sentido invertido, buscando compreender a influéncia da estrutura metodoldgica

de conducéo na aprendizagem dos conceitos trabalhados.

Nossos estudos foram realizados com duas turmas de estudantes do 8°
ano do Ensino Fundamental da Rede Privada de Ensino da cidade de Sao
Paulo, escolhidas ao acaso e realizado com todos os alunos de cada uma delas,

sendo que estas foram escolhidas entre as quais lecionavamos.

Para atingirmos nossos objetivos de estudo, planejamos cientificamente
falando, as etapas de realizacdo das atividades com a finalidade de responder a
problematica de nossa dissertacdo, gerada a partir da questdo: “Quais as
contribuicbes que uma sequéncia de ensino, aplicada em sala de aula no
sentido inverso da praxeologia usual traz para a apropriacao introdutéria do

conceito de probabilidade?”
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5.1.1 — APRESENTACAO GERAL

No Capitulo | apresentamos e discutimos as pesquisas voltadas ao
ensino da Estatistica e, em patrticular, a Introducédo ao ensino e aprendizagem
de conceitos relacionados a Probabilidade. Destacamos os estudos de Batanero
(2001), de Cazorla e Santana (2006), de Cazorla e Gusméao (2009), de
Nagamine, Henriques e Cazorla (2010) por tratarem especificamente a
aleatoriedade, modelagem, simulacéo e das atividades “Os passeios aleatorios

da Ménica: atividade para ensinar conceitos basicos de probabilidade”.

O Capitulo 11 foi dedicado a fundamentagdo tedrica de nosso estudo a
Teoria Antropologica do Didatico de Chevallard, por ser uma contribuicdo
importante para a Didatica da Matematica com foco nas organizacfes
praxeologica-didatica, voltadas para o ensino e a aprendizagem de
organizacbes matematicas, por estudar as condicbes de realizacdo e

funcionamento de sistemas didaticos relacionados ao sujeito-instituicdo-saber.

No desenvolvimento do Capitulo Il apresentamos a metodologia
desenvolvida no estudo e falamos inicialmente sobre a atividade “Os passeios
aleatorios da Moénica”, proposta por Cazorla e Santana (2006), inspirado no
trabalho de Fernandez e Fernandez (1999). Em seguida, o trabalho
desenvolvido por Nagamine, Henriques e Cazorla (2010) que tratou da analise
praxeoldgica das atividades no sentido ndo usual, utilizado em nosso trabalho

de pesquisa.

Apoiado nas ideias teodricas, nas leituras correlacionadas ao nosso estudo
e nos estudos de Rudio (2008), estabelecemos que nossa pesquisa fosse uma
pesquisa acédo, pois realizamos uma intervencao e este autor menciona que a
pesquisa experimental estuda a relagcéo entre fendmenos e procura saber se um

é causa do outro.

Finalmente, no Capitulo IV dedicamos ao desenvolvimento de nossas
analises, onde apresento e analiso as atividades “Os passeios aleatérios da
Ménica”: atividade para ensinar conceitos basicos de probabilidade, com base
nos estudos da TAD, segundo nosso parecer e aqueles realizados pelos

estudantes.
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Organizaremos a partir daqui, as conclusdes finais de nossa dissertacao,
a fim de proporcionar uma melhor apresentacdo das conclusdes de nossos
estudos. Primeiro, sintetizaremos o0s principais resultados encontrados; em
seguida buscaremos responder a nossa questdo de pesquisa e seus
desdobramentos e por Ultimo, dedicaremos algumas linhas para propor
reflexbes para futuras pesquisas envolvendo o tema estudado. Trata-se,
inclusive, de sugerir outras intervengdes de ensino envolvendo “Os passeios
aleatdrios da Ménica”, em apoio ao projeto “AVALE” e pesquisas ligadas ao
Grupo “REPARE”.

5.1.2 — RESPOSTA A QUESTAO DE PESQUISA

Ao iniciar este trabalho, mencionamos as dificuldades vivenciadas ao
longo do tempo em que realizamos nossa atividade docente e, principalmente

no ensino e aprendizagem envolvendo Probabilidades.

Considerando os resultados evidenciados, e partindo do pressuposto que
queriamos investigar se a experimentacdo deterministica e aleatdria poderia ser
entendida e diferenciada por estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental,
tomando como referéncia a atividade de ensino “Os passeios aleatorios da
Ménica”, de que queriamos verificar como os alunos realizariam a modelagem
matematica com base na experimentacdo e observacdo de eventos, podemos

enunciar que os estudantes:

TOMARAM POR BASE A EXPLORACAO DA IDEIA DE
PROBABILIDADE COM BASE NA SITUACAO-PROBLEMA
APRESENTADA, IDENTIFICANDO E VALIDANDO
POSITIVAMENTE A AVALIACAO DAS POSSIBILIDADES
DE COMBINAR OS ELEMENTOS DE CADA EVENTO, A
CARACTERIZACAO DE SUAS ESTRATEGIAS PESSOAIS
E COLETIVAS.

EXAMINARAM A PERSPECTIVA TEORICA DA
MODELAGEM MATEMATICA, COMO METODOLOGIA
QUE CONTRIBUIU PARA A AMPLIACAO DA
APRENDIZAGEM DE CONTEUDOS ENVOLVENDO
CONCEITOS INTRODUTORIOS DE PROBABILIDADES.
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JUSTIFICARAM O RACIOCINIO PROBABILISTICO,
MEDIANTE COLETA DE DADOS, ORGANIZACAO,
ANALISE, FORMULACAO DE SEUS ARGUMENTOS,
INFERENCIAS E REPRESENTACOES MATEMATICAS.

Apesar de estruturarmos o trabalho na contextualizacdo, no ludico, na
experimentacdo, houve etapa de nosso estudo que configurou dificuldade no
entendimento pelas duplas, no momento que deixaram de usar o intuitivo e

passaram para a abstracdo de conceitos envolvendo probabilidades.

A atividade de ensino “Os passeios aleatorios da Mbnica: atividade para
ensinar conceitos basicos de probabilidade apresentou situacdes familiares ao
cotidiano dos estudantes e, no desenvolvimento do processo de modelagem

apresentou situagcées em termos simples (naturais) da lingua natural”.

Buscando responder a pergunta: “CoOMO OS ESTUDANTES DIFERENCIAM A
EXPERIMENTAGAO DETERMINISTICA DA ALEATORIA, A PARTIR DA SEQUENCIA DE
ENSINO?”, defendemos a ideia de que outras experiéncias sejam realizadas e,
de forma contextualizada, pois os estudantes evoluiram no entendimento com a

situacao apresentada, estabilizaram sua aprendizagem.

Considerando a indagacdo mencionada na introducédo de nosso trabalho
“COMO OS ALUNOS REALIZAM A MODELAGEM MATEMATICA COM BASE NA
EXPERIMENTAGCAO E OBSERVAGAO DE EVENTOS?”, entendemos que a situagéo
serviu de preparacdo para que de uma forma mais evidente e futuramente,
pudéssemos propor outras situacdes-problema matematicos envolvendo
conceitos probabilisticos abstratos, convidando os estudantes a descrever uma

realidade mais complexa, segundo a proposta de modelagem.

Por fim, esperavamos que os estudantes, constituidos por suas duplas,
traduzissem este modelo em termos matematicos, auxiliando-os na
interpretacdo das perguntas propostas, que resolvessem e analisassem por
meio de protocolos, contratualmente falando, e isto se evidenciou na realizagéo

de nossa pesquisa.

Quanto a questdo: “Quais contribuicbes da atividade envolvendo a
modelagem matematica para ampliar a aprendizagem dos alunos quanto aos
conteudos abordados?”, entendemos que o0s estudantes produziram os

comentarios de seus resultados, conforme consta nas figuras apresentadas ao
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longo de nossa andlise (protocolos), e acreditamos ser necessaria a
apresentacao da situacdo em outro momento, além daqueles cinco encontros

gue falamos em nossa metodologia.

Para responder ao ultimo desdobramento da questao de pesquisa, “Como
os alunos justificam seu raciocinio probabilistico, sua forma de coleta dos dados,
sua organizacdo e andlise, assim como, a formulacdo de argumentos,
inferéncias convincentes e representagcbes matematicas realizadas?”’,
entendemos que os estudantes podem realizar a descricdo de outro tipo de
abstracao da realidade, com a finalidade de simplificar determinadas escolhas, e
reter o que foi relevante, no que diz respeito ao problema estudado.

Foi nesta descricdo, chamada de visdo tedrica, que o0s estudantes
apresentaram maior dificuldade, pois tratou do conhecimento cientifico com
base em modelo probabilistico pré-concebido, na apreciagéo precisa do que era

realmente relevante.

Entendemos que a formacdo de cada distribuicdo de probabilidades,
formas alternativas de expressar probabilidades (probabilidade em notacéo
decimal, por exemplo) encaminhou a imaginacdo dos estudantes a analisar a
situacdo frequentista e laplaciana de atribuir probabilidades envolvendo a

modelagem matematica (probabilistica).

5.2 — CONCLUSOES

Concluimos que os estudantes evoluiram no entendimento ao confrontar
a probabilidade com os resultados da experimentacdo (probabilidade
frequentista) e aquela calculada a partir do diagrama da arvore (probabilidade
laplaciana), tornando claro o significado da atribuicdo de probabilidades por

meio de uma experimentacdo aleatoria e outra, pela modelagem tedrica.

O entendimento do conceito de amostra aleatoria e o modelo teodrico,
também foram valorizados. Os valores mencionados na linha que indica o total
figuraram na forma fracionaria e decimal, e as aproximacdes realizadas pelos
estudantes influenciaram os resultados mencionados na linha totalizadora, pois
€ nossa hipdétese que os estudantes ndo tém conhecimentos prévios sobre
regras de arredondamento.
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O PCN, PCN+ e PCNEM mencionam em seu corpo que aprender
Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e habilidades
gue sao essencialmente formadoras, instrumentalizando e estruturando o
pensamento dos estudantes, capacitando-os para compreender e interpretar
situacOes, além de apropriar-se de linguagens especificas, argumentar, analisar
e avaliar, tirar conclusdes proéprias, tomar decisées, generalizar e contribuir para
sua formacao. As respostas mencionadas pelos sujeitos de nossa pesquisa

incorporam parte do que citamos aqui, no desenvolvimento das atividades.

Quanto a nossa questdo de pesquisa, relacionada a TAD de Chevallard
(1992), queremos ressaltar os trabalhos ja realizados, que serviram como
sustentacao tedrica para o desenvolvimento de nossa dissertacdo, consta em

nosso referencial tedrico.

Entdo, queremos responder a indagacdo que segue, entendendo que
gualquer assunto matematico, depende da metodologia de aplicacdo do
assunto, de sua introducdo como meio de aprendizagem, conforme menciona
Pires (2009).

Quais as contribuicbes que uma sequéncia de ensino, utilizada em sala
de aula no sentido inverso da praxeologia usual traz, para a apropriacdo

introdutdria do conceito de probabilidade?

Considerando a existéncia de um discurso descritivo e justificativo das
tarefas e técnicas, entendemos que os estudantes buscaram caracterizar a
tecnologia da técnica por meio de suas resolucdes, e a inversao praxeoldgica
contribuiu para justificar a teoria probabilistica envolvida em nosso estudo. A
tecnologia usada buscou descrever e justificar, a técnica aplicada para cumprir

corretamente as tarefas propostas.

Grande parte do sucesso dos estudantes na realizagcado da atividade foi
proveniente do conhecimento construido na realizagdo das situacdes-

problemas, onde a énfase nos calculos e formulas foi minimizada.

Os estudantes, de forma geral, compreenderam alguns conceitos basicos

de probabilidade, que de forma contextualizada, buscaram o entendimento do
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modelo tedrico (fundamentado na hipétese) e do modelo empirico

(fundamentado na experiéncia).

Entendemos que ao estruturar propriedades, comparar atividades
experimentais e teoricas, fundamentados na praxeologia usual invertida pode
facilitar aos estudantes, o reconhecimento da diferenca entre a referéncia
empirica e os modelos, mas se faz necessario um trabalho planejado além
daquele tempo que realizamos nossa diagnose, a fim de que consigamos

verificar se o processo de assimilacdo do tema foi consistente.

5.3 — SUGESTOES PARA CONTRIBUICOES FUTURAS

E de nossa crenca que este estudo podera trazer contribuicdes
significativas para discussdes cientificas futuras a respeito da introducdo aos
conceitos de probabilidade por parte de professores e pesquisadores. Somos
convictos de que a realizacdo deste trabalho permitiu-nos responder nossa
questdo de pesquisa , assim como, seus desdobramentos mencionados no

inicio desta pesquisa.

Partindo de nossa concluséo, sugerimos que seja realizado estudo futuro
objetivando investigar de forma mais favoravel, novas abordagens que propicie
aos estudantes, conhecimentos basicos essenciais para compreender a ideia de
probabilidade, articulando seus conhecimentos com outras areas do
conhecimento por meio da modelagem mateméatica, diminuindo assim, a

distancia existente entre a Matematica da escola e a relacionada com a vida.

Assim sendo, destacamos duas sugestdes de pesquisa, sendo que a
primeira proposta trata da realizagcdo de uma investigacdo pautada num maior
namero de encontros, destacando com mais énfase as questées envolvendo a
formalizacdo dos conceitos de probabilidade desenvolvidos no trabalho dos
estudantes, inclusive naquelas indicadas nossa analise, em que os estudantes

apresentaram maiores dificuldades de entendimento.

A segunda proposta consiste na realizacao do trabalho utilizando a SAl
existente nas escolas e com estudantes de uma escola publica, a fim de
compararmos o desempenho de estudantes do ensino publico e privado,
destacar a construcdo grafica e a analise das atividades pelos estudantes,
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criando situacdo mais favoravel para o trabalho com probabilidade, pois nosso
pensamento corrobora com os de Cazorla e Gusméao (2009), Pires (2010),
Pavan (2010) e Pereira (2010), dentre outros, que afirmam em suas pesquisas
gue o trabalho no ambiente computacional costuma ser mais dinamico e, desta
forma, permitiria maior vivéncia, entendimento menos atravancado e acurado

das situacdes planejadas para a introducéo ao ensino de probabilidades.
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Anexos

Anexo 1 — As Atividades e
Etapas — “Os Passeios Aleatérios
da Monica”

ATIVIDADE: “OS PASSEIOS ALEATORIOS DA MONICA”

Nomes do aluno:

Nomes do aluno:

|. A estoria

A Mbnica e seus amigos moram no mesmo bairro. A distancia da casa da Monica para a casa de
Horécio, Cebolinha, Magali, Cascéo e Bidu é de quatro quarteirdes, conforme ilustra a Figura 1.
A Mbnica costumava visitar seus amigos durante os dias da semana em uma ordem pré-
estabelecida: segunda-feira, Horacio; terca-feira, Cebolinha; quarta-feira, Magali; quinta-feira,
Cascao e sexta-feira, Bidu.

Para tornar mais emocionantes os encontros, a turma combinou gue a sorte escolhesse 0 amigo a
ser visitado pela Ménica. Para isso, na saida de sua casa e a cada cruzamento, Monica deve jogar
uma moeda; se sair cara (C), andara um quarteirdo para o Norte, se sair coroa (X), um quarteirdo
para o Leste. Cada jogada representa um quarteirdo de percurso. Monica deve jogar a moeda
quatro vezes para poder chegar a casa dos amigos.

G Legenda:

Horacio (dinossauro)

Cebolinha (careca que tem 3 fios de cabelo)

Magali (a comilona que gosta de melancia)

= Cascéo (0 menino que ndo gosta de tomar banho)

Bidu (o cachorrinho azul)
Norte:f Leste: ==

ez

LS

Figura 1: Cartaz dos passeios aleatorios da Monica.

Lendo apenas a estoria, sem jogar a moeda, responda:
1) Qual é a diferenca entre a forma antiga de a Monica visitar seus amigos e a nova
forma?
2) Quais sdo os possiveis resultados ao langar uma moeda:
3) Qual é a chance de sair cara P(C): e de sair coroa? P(X):
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Por que vocés acham isso:
4) Qual € a chance de Magali ser visitada: por que VOcés
acham isso?
5) Todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados? ( ) Nao ( )Sim
Por que vocés acham isso:
6) Imagine que vocé jogou 4 vezes a moeda, como VOCé anotaria seu resultado
imaginario?

I1. Atividade referente a experimentacdo a ser realizada em dupla

Vocé esta recebendo uma moeda. Para Ménica visitar um amigo, vocés tém que
lancar a moeda quatro vezes, que denominamos de experimento.

Se sair cara (C), M6nica andard um quarteirdo para o Norte, se sair coroa (X), um
quarteirdo para o Leste.

Vocé e seu/sua colega devem repetir esse experimento trinta vezes e anotar 0s
resultados no Quadro 1.

Por exemplo, se sair a sequéncia: cara, cara, coroa cara, anotar na coluna
sequéncia: CCXC e na coluna do amigo visitado: Cebolinha.

Quadro 1. Resultados da experimentacao.

Repetigio | Seqgiiénecia | Amigo visitado Repetigio | Seqiiéncia | Amigo visitado
1 16.
2 17.
3 18.
4 19.
5 20
g 21.
7 22
8 23.
9 24,
10 25
11 26.
12 27
13 28.
14 20,
15 30.
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Selecionem o resultado de uma repeticdo qualquer e desenhe o percurso percorrido pela
Maonica no papel transparente. Nao se esqueca de escrever nesse papel transparente
seus nomes e a sequéncia que vocés escolheram.

1)
2)
3)
4)

5)

Quem tem mais chance de ser visitados (a) Magali ou Horécio?
Por qué?
Quem tem mais chance de ser visitado Horécio ou Bidu?
Por qué?
De todos, quem tem menos chance de ser visitado?
Por qué?
Existe a chance da Ménica néo visitar algum amigo? ( ) Nao ( ) Sim
Por qué?
Depois que vocés realizaram o experimento, vocés mudariam de opinido na seguinte
questdo: “todos os amigos t€ém a mesma chance de serem visitados?”

( ) NAO mudariamos porque
( ) SIM mudariamos porque

Sistematize os resultados do Quadro 1 na Tabela 1, chamada de Tabela de
Distribuicdo de Frequéncia — TDF.

6)

7)
8)

Tabela 1. Distribuicdo do numero de visitas que cada amigo recebeu da Mdnica

Amigo N” de vezes que foi Freqiiéncia relativa Porcentagem

visitado (f1) (bi) 100%hi

Horacio
Cebolinha
Magali
Cascdo
Bidu

Total 30 1,00 100,00

Onde hi = fi/30 representa uma estimativa da probabilidade

Olhando a Tabela de Distribuicdo de Frequéncia (TDF), qual é a probabilidade de
Maonica visitar:

a) Magali?
b) Horacio?
c) Bidu?
Quanto por cento das visitas foram para Cascéo?
Depois que vocés realizaram o experimento, vocés mudariam de opinido na seguinte
questdo: “todos os amigos t€ém a mesma chance de serem visitados?”
( ) NAO mudariamos porque
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9)

( ) SIM mudariamos porque
Comparem seus resultados sistematizados na Tabela 1 com os resultados da dupla ao
lado. Esses sdo iguais? ( )Sim () Néo.

Se forem iguais como vocés explicam essa igualdade nos resultados?

Se forem diferentes como vocés explicam essa diferenca nos resultados?

1)

2)

3)

4)

5)

6)
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I1l. A modelagem matematica

Desenhe no croqui, o percurso de todas as maneiras possiveis que a Monica pode
chegar a casa de Magali. Utilize linhas diferentes ou lapis de cor:

Hogacio

Czbolinha

Momica
Quantos caminhos existem ao todo, para a Monica chegar a casa de Magali?
Quiais sao?
O que esses caminhos tém em comum?
Quantos caminhos existem ao todo, para a Ménica chegar a casa de Cascédo?
Quiais sdo?

O que esses caminhos tém em comum?
Quantos caminhos existem ao todo, para a Ménica chegar a casa de Cebolinha?
Quiais sdo?

O que esses caminhos tém em comum?
Quantos caminhos existem ao todo, para a Ménica chegar a casa de Bidu?
Quiais sdo?
O que esses caminhos tém em comum?
Quantos caminhos existem ao todo, para a Ménica chegar a casa de Horacio?
Quais sdo?




7)
8)

9)

1)

2) Quantos caminhos existem ao todo?

O que esses caminhos tém em comum?
Considerando todos os amigos, quantos caminhos existem ao todo?

Depois que vocés analisaram quantos caminhos existe ao todo e quantos desses
levam a Monica para a casa da Magali, vocés mudariam de opinido na seguinte
questdo: “todos os amigos t€ém a mesma chance de serem visitados?”

( ) NAO mudariamos porque
( ) SIM mudariamos porque

Com esses resultados, como vocés calculariam a probabilidade de Monica visitar:

a) Horacio

b) Cebolinha

c) Magali

d) Cascéo

e) Bidu

IV. Construindo a arvore de possibilidades.
Complete a arvore de possibilidades, indicando a sequéncia sorteada, 0 nimero de

caras e 0 amigo visitado:

Ponto de Prirneiro Segundo Terceiro Quarto Sequencis M de Armigo
partida sorteio sorteio sorteio sorteio sorteads CArEs visitado
| | oxc
2SR

Ménica \\

3) Analisando e sistematizando os resultados da arvore de possibilidades, preencha a

Tabela 2:
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Tabela 2. Distribuicéo de probabilidade da visita da Mo6nica aos seus amigos

Amigo N*® de caminhos N® de caminhos'total de Probabilidade
caminhos (fragio) pi

Horacio
Cebolinha
Magali
Cascido

Bidu

Total

4) Depois que vocés analisaram e sistematizaram os resultados na tabela 2, vocés

1)
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mudariam de opinido na seguinte questao: “todos os amigos tém a mesma chance de
serem visitados?”

( ) NAO mudariamos porque
( ) SIM mudariamos porque

V. Comparando as duas formas de atribuir probabilidades.

Preencham a Tabela 3 utilizando os resultados contidos nas Tabelas 1 e 2;
Tabela 3. Quadro comparativo do célculo de probabilidades

Amigo Freqiiéncia relativa Arvore de possibilidades
(h1) (1)

Horacio
Cebolinha
Magali
Cascio

Bidu

TOTAL




1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Qual é a diferenca entre essas duas formas de calcular probabilidades:

Analisando os resultados, para vocés, qual dessas duas maneiras de calcular
probabilidades é a mais correta?
Compare os resultados da Tabela 3, com os resultados de outra dupla. O que vocés
podem concluir?
Vocés acham justa a distribuicdo de probabilidades da visita da Moénica entre os
amigos?

() Sim, porque
() Néo, porque
Caso vocés achem injusta essa distribuicdo, vocés poderiam indicar outra forma de
sortear 0 amigo a ser visitados pela Monica?
Vocés gostaram das atividades sobre 0s passeios aleatérios da Ménica?
Se SIM, o que elas tiveram de interessantes?
Se NAO, o que elas tinham de chata?
Dentre todas as atividades que vocés realizaram, qual foi (ou quais foram) a atividade
que vocés acharam mais legal?
Por qué?
O que vocés aprenderam (quais assuntos) com as atividades sobre os passeios
aleatorios da Monica?
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Anexo 2 — A Solicitagcdo Para
Procedimento de Pesquisa.

Ima. Sra.

Diretora do Colégio

Ref.: Solicitacdo de deferimento dos procedimentos de pesquisa.

O presente documento tem como objetivo dar ciéncia e solicitar
autorizacdo para os procedimentos relativos a pesquisa, desenvolvida por
PAULO AVELINO DOS SANTOS, na Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo — PUCSP, junto ao Programa de Estudos Pés-graduados em Educacédo
Matemética — Grupo de Estudos e Pesquisa: A MATEMATICA ESCOLAR:
CONSTRUCAO E TRANSFORMACAO DO SABER MATEMATICO - Grupo
Reflexdo — Planejamento — Acdo — Reflexdo (REPARE), Coordenado e
orientado pela Prof2. Dr2. Sandra M.P. Magina, principalmente ao que se refere
a coleta e a utilizacdo dos dados.

A coleta de dados se dara por meio de gravacbes em arquivos
informatizados, fotos e registros escritos. Para tanto, sempre que necessario,
nos comprometemos a solicitar autorizacdo dos participantes, na figura de seus
responsaveis por se tratar de estudantes menores de idade.

O material coletado servira de base para andlises que buscam entender
melhor, se o0s estudantes sdo favoraveis ou ndo, quanto a aceitacdo das
atividades de ensino intitulada de: “Os passeios aleatorios da Ménica” —
Atividades para ensinar conceitos basicos de probabilidade.

O acesso aos registros sera exclusivo dos pesquisadores e somente
poderd ser apresentado com a autorizacdo dos participantes. Nos registros
escritos, terdo 0s nomes substituidos por pseuddnimos preservando a
identidade dos sujeitos.

As informacdes provenientes das analises do material coletado poderéao
ser utilizadas pelos pesquisadores em publicacdes e/ou eventos cientificos.

Sao Paulo, 26 de outubro de 2009.
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Anexo 3 — A Autorizagdo Para
Aplicagdo das Atividades.

AUTORIZACAO DE PARTICIPACAO

Eu,

autorizo meu (minha) filho (filha) , estudante

do 8° ano do Ensino Fundamental, a participar das atividades e procedimentos
relativos a pesquisa, desenvolvida por PAULO AVELINO DOS SANTOS, na
Pontificia Universidade Catdlica de Séo Paulo — PUCSP, junto ao Programa de
Estudos Pés-graduados em Educacdo Matematica — Grupo de Estudos e
Pesquisa: A MATEMATICA ESCOLAR - CONSTRUCAO E TRANSFORMACAO
DO SABER MATEMATICO — Grupo REPARE.

Os encontros ocorrerdo nos dias 3, 4, 5 e 6 de novembro do corrente ano.
O material coletado servira de base para andlises que buscam entender melhor,
se 0s estudantes sdo favoraveis ou ndo, quanto a aceitacdo das atividades de
ensino intitulada “Os passeios aleatorios da Ménica” — Atividades para aprender

conceitos basicos de probabilidade.

O acesso aos registros sera exclusivo dos pesquisadores e, nos registros
escritos, os estudantes participantes terdo seus nomes substituidos por

pseudbénimos, preservando suas identidades.

As informacfes provenientes das analises do material coletado poderéo

ser utilizadas pelos pesquisadores em publicacdes e/ou eventos cientificos.

Sao Paulo, 26 de outubro de 2009.

Assinatura do responsavel (pai ou méae do estudante)
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