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Resumo

O ensino de estatistica e probabilidade oportumidiscussdo de um ramo da
matematica dos mais pertinentes da atualidadeoBapilidade, embora
intimamente associada a estatistica, tem caraatasiproprias buscando quantificar
a incerteza existente em determinada situacaopiaedes da teoria das
probabilidades no cotidiano devem ser citadas éadgaaula para despertar o
interesse do aluno. Encontramos na literaturaaffes abordagens da probabilidade,
entre as quais, a classica, a frequentista e aéggegoa A oficina tem por objetivo
trabalhar esses conceitos e como estratégia did#tliza uma sequéncia de ensino
gue enfoca a probabilidade geométrica, utilizandoobabilidade frequentista
articulada a conceitos geométricos elementaresetpléncia de natureza didética,
conduz a definicdo do conceito a partir de situsgieblema e da observacédo da
estabilizacdo da frequéncia relativa de um evemés am grande nimero de
repeticdes da experiéncia aleatoria, favoreceraj@priacao significativa destes
conceitos.

Palavras chaveprobabilidade geométrica, ensino de probabilidadquéncia de
ensino, jogo, ambiente de aprendizagem virtual.

Introducgéo

O National Council of Teachers of Mathematics (NQTMcomenda que desde as séries
iniciais do Ensino Fundamental sejam trabalhadatecalos de Estatistica e Probabilidade
(NCTM, 1991). No Brasil, essa recomendacao serezente nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), que reflete a preocupacéo consmerle Estatistica desde as seéries iniciais,
constituindo-se em um grande avanco para o Ensinddmental. Nos PCN para a Educacéao
Béasica, o Ensino de Probabilidade e Estatisticeeapanserido no bloco de contetdos



Uma sequéncia de ensino em probabilidade geométifigo da roleta

denominado “Tratamento da Informacao”. O ensin&statistica e Probabilidade oportuniza a
discussao de um ramo da matematica com caraatasistas mais pertinentes do mundo em que
vivemos e sdo essas caracteristicas que alimentisenvolvimento da area, sendo um dos
objetivos do ensino de Probabilidade pelo PCN.

Com relacdo a probabilidade, a principal finalidédede que o aluno compreenda que
muitos dos acontecimentos do cotidiano sdo deewmaleatéria e que se podem identificar
possiveis resultados desses acontecimentos diatares grau de possibilidade acerca do
resultado de um deles. As nocdes de acaso e inaeqee se manifestam intuitivamente,
podem ser exploradas na escola, em situacfes emajuro realiza experimentos e observa
eventos (em espacos equiprovaveis) (BRASIL, 1992)p

Em nosso pais os estudos acerca dessa tematicagéaecentes e em quantidade
limitada. Lopes (1998, 2008},outinho (1994), Cazorla & Santana (2010), entteosy
evidenciam a relevancia em se pensar e pesqu&ssino e aprendizagem dos conceitos
estocasticos, isto é, o ensino de Probabilidadgictinao da Estatistica, uma vez que nenhum
campo da atividade e do pensamento humano poderdgderar esses principios. Além disso, a
representacao de dados e o Tratamento da Infornpacksmn abrir espaco para a incorporacéo
critica das Tecnologias de Informacdo e ComunicéEBg) no ensino.

A pertinéncia da problematica justifica-se, tambpeta ampliagdo das potencialidades de
tratamento de dados de experimentos e observdgoeso surgimento da era tecnoldgica
contemporanea somos expostos constantemente aandegrolume de informacgdes
apresentadas por meio de graficos e tabelas guzeapalise e compreensao critica,
demandam no¢@es basicas de Estatistica (Campds, 200

A Teoria das Probabilidades

A Teoria das Probabilidades se apresenta como twdaeteodrico de fendmenos
envolvendo a incerteza e utilizando ferramentascagdslo calculo matematico. Esses
fenbmenos, conhecidos como aleatérios, estocasticado deterministicos, sdo predominantes
em todas as areas do conhecimento e se caractenaaspeticdo em condicdes idénticas, por
produzirem resultados diferenciados, ou seja, r@assivel determinar, com exatiddo, qual o
seu resultado.

Spiegel (2004, apud Baydittencourt, Rocha, Echveste, 20@@)nsidera um experimento
aleatorio aquele onde o pesquisador ndo € capeanttecer nem controlar o valor de certas
variaveis durante a execucao do experimento. Bsteeito de experimento aleatério traz um
pouco de determinismo na sua definicdo, mas, sefndal(é o mais adequado para descrever 0
gue a comunidade cientifica considera como expetoraeatorio. Um experimento aleatdrio
apresenta as seguintes caracteristicas:

* Nao se conhece o resultado do experimento antesatiza-lo;

« E possivel listar um conjunto com todas as possiulkes do experimento aleatoriEspaco
Amostral (S);

» Ao realizar um grande nimero de repeticdes do arpato aleatério, uma regularidade
podera surgir.

Abordagens da probabilidade

A conceituacdo de Probabilidade se aperfeicoouacpassar dos anos e hoje encontramos
diferentes abordagens, entre as quais se destadgdassica, a frequentista e a geometrica.
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Para Bernstein (199,7a abordagernlassicafoi primeiramente publicada pelo italiano
Girolamo Cardano no livrbiber de ludo aledLivro dos jogos de azar) em 1525. Essa
abordagem para calcular probabilidades é bastanptes e direta, mas s6 pode ser usada em
espacos amostrais equiprovaveis.

ConsidereP(A), a probabilidade de ocorrer o eveAtdJtilizando o conceito classico a
probabilidade de ocorréy é dada por:

p(a) =— A
Total(S)

onden(A) & o numero de resultados favoraveis ao eveftua (S)é o numero total de
resultados em S.

J& o conceito frequentista estabelece o calcuppalmbilidades por meio de observagbes
sucessivas de um experimento aleatorio. A proluolé € estimada de maneira empirica
experimental, podendo ser encontrada quando o isheeexperimentacd@stende ao infinito.

A probabilidade de ocorréncia do evento A podedsénida como um limite da seguinte forma:

* O experimento é repetidovezes.
» Observa-se a frequéncia relativa de ocorrénciardeanto resultado A.

f, (A= nA , onden(A) é o n° de vezes em que ocorre o resultado A eralizacdes do
n

experimento.
Para Coutinho (1994), em sua dissertacdo de mestrad

(...) o ensino do conceito de Probabilidades peddo frequentista proporciona ao aluno

uma ligacdo mais estreita com 0 mundo real, 0 mdodootidiano, uma vez que este ensino

é fundamentado na definicdo de Probabilidade candcsa frequéncia limite de um evento,

guando repetimos uma experiéncia aleatéria um granddero de vezes. (Coutinho, 1994,

p.79).

Na Probabilidade Geométrica trabalhamos com raadies medidas de mesma natureza,
medidas estas de figuras geométricas. Probabiligecimétrica é entendida como um limite da
probabilidade frequentistB- , quando o nimera de realiza¢bes do experimento se torna

muito grande.
Nesta etapa pretende-se consolidar o conceitoatmpitidade geométrica e suas
propriedadesP(AUB), P(AnB), P(A|B).

A Probabilidade Geométrica conserva as proprieddaessao classica. Dessa forma,
confrontam-se os resultados de um mesmo experinsentms obtidos na Probabilidade
Frequentista, e também seus eventos aleatoriaaeadidos e ndo contabilizados.

O jogo como um recurso didatico

O uso de jogos como recurso didatico é amplamefuiedido, tanto pelo seu carater
ludico, quanto por estimular a participacdo colabea na aprendizagem.

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011



Uma sequéncia de ensino em probabilidade geométifigo da roleta

Hurtado (1999) afirma que, de acordo com a aborddgeguentista, o uso de jogos na
sala de aula torna-se uma ferramenta muito Gt faamiliarizar o aluno com o mundo
probabilistico, uma vez que experiéncias com naggertomo, moedas, dados, baralho, urnas e
bolas, e mesmo jogos de loteria, roleta e dardopjgam uma correspondéncia direta do ensino
com o cotidiano do mesmo. Dificuldades encontragsse tipo de experiéncia podem ajudar a
transpor obstaculos de ordem epistemoldgica, quesuna construcdo desse conhecimento.

Sequéncia didatica para o ensino de probabilidade

Trabalhar com sequéncias didaticas que envolvate@dos de estatistica e probabilidade
€ uma ideia interessante, pois possibilita quecalula Educacdo Basica desenvolvam
habilidades que os auxiliem na coleta, no tratamerat andlise, na interpretacdo e na critica de
informacdes retiradas de situacdes cotidianas elygpgam até eles através dos mais variados
meios de comunicacdo. Em vista disso, € extremam@piortante que seus professores estejam
preparados ndo apenas para compreender a linguesgatistica, mas também para levar o aluno
a desenvolver o raciocinio estatistico e probaigitisO objetivo principal de sequéncias
didaticas é propor tarefas e atividades que prepic desenvolvimento desse raciocinio através
de temas geradores, do uso de materiais de magéjoutas de tecnologias.

Trabalhos e pesquisas nessa direcdo foram desaomhecentemente e estdo relatados
em artigos, dissertacdes ou teses. Na maioria,defaadamentacao é de natureza didatica, no
sentido utilizado na Franca, seguindo os traballacBeoria da Transposicéo Didatica, de Guy
Brousseau, e da Teoria dos Campos ConceituaisedgdsVergnaud: um estudo tedrico e
aplicado das relacdes entre o0 ensino e a apredizag) matematica.

Entretanto para fins desse trabalho, ndo temostarnméo de cumprir com todas as etapas
gue atendem as caracteristicas de sequéncia did&iccionada acima. Vamos trabalhar com
uma situacao didatica entendida como uma modalidagimizativa na qual as nogdes que
conduzem a definicdo do conceito de probabilidé@dedesenvolvidas a partir de atividades ou
situagdes-problema em torno do objeto do sabesdXesma, as atividades aqui desenvolvidas
caracterizam uma sequéncia de ensino, em que esgpmfconduz as etapas em conjunto com os
alunos.

Sequéncia de ensino: jogo da roleta

A escolha do tema probabilidade geométrica justifie pelo fato de o conceito de
probabilidade ser apresentado nos livros didatmaase que exclusivamente, com o uso de
baralho, moedas e dados. A nossa opc¢ao pelo ugodaetria no ensino de probabilidade
oferece ao estudante a oportunidade de rever atgquntgitos geometricos.

Elaboramos uma sequéncia de ensino que visa agsinfodira o processo de ensino e
aprendizagem de alguns conceitos de probabilidadercha a favorecer a apropriacéo
significativa dos mesmos. Trabalhamos o conceitprdbabilidade frequentista articulada a
conceitos geométricos elementares, tais como &égutas planas, normalmente ja abordada
desde as séries finais do Ensino Fundamental. & dasse nivel de escolaridade, entendemos
gue, a critério do professor, esta sequéncia ¢epda para ser aplicada.

Objetivo geral: formar o conceito de probabilidade geométrica.
Objetivos especificos:
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» Proporcionar uma variedade de experiéncias queig@nobservar os fendbmenos aleatorios
e diferencia-los dos deterministas.

» Utilizar conceitos de geometria plana, como cirsuséetor circular e areas de figuras planas.

* Abordar o conceito de probabilidade frequentista gatabelecer a relacdo com a
probabilidade geométrica.

* Analisar padrbes observados, comparando os reesltit experimentacdes com a
probabilidade tedrica para confirmar a regulariddaléenémeno aleatorio.

* Observar o fendbmeno da convergéncia, mediante dagawide resultados do grupo,
comparando a confiabilidade de pequenas e gramiestras.

Puablico-alvo da oficina: professores, estudantes de graduacédo e pds-graduaca

Tempo estimado:2 horas para o desenvolvimento nessa oficina. Mssalientar que o tempo
previsto de aplicacdo da sequéncia de ensino entdsalula é de 4 horas aula, dado que a
sequéncia estara sendo dirigida a alunos que estan@o iniciados no tema.

Recursos necessarios:

» Laboratorio de Informética com acesso a internandl larga) e software Java instalado para
uso doappletRodas da Fortuna

e Lapis e papel;
* Roletas construidas com papel cartéo.
Desenvolvimento
As atividades apresentadas nesta sequéncia d® seséo baseadas no jogo da roleta.

Recomenda-se fazer um pré-teste e um pés-test&-@gte permite uma avaliagao
diagnéstica das concepcdes prévias sobre chamtmbjlidade, experimentos aleatdrios,
conexdes entre resultados de experimentos alea®agrobabilidade do evento. O pds-teste,
mais que avaliar o aprendizado, possibilita aoraprerefletir sobre os equivocos e acertos das
suas concepcdes prévias e ressignificar o apretaliza

Vamos relacionar probabilidade e geometria aboranelacdo entre angulos, setores
circulares, areas e probabilidade. Construir relettazer experimentos de probabilidades com
elas é bastante divertido, os alunos costumamiapreaito esse tipo de tarefa.

Antes de comecar pode-se contar ao aluno um pdugjdia historia desse jogo: Fortuna,
equivalente a deusa grega Tique, era a deusatdada a personificacdo da sorte na mitologia
romana. Ela podia trazer boa ou ma sorte, poislilih seus designios aleatoriamente, sendo
algumas vezes representada com a vista vendada,aomderna imagem da justica, ou cega.
Em outros quadros e desenhos, Fortuna é repreaggitaddo sua Roda de forma aleatoria, e
dependendo da posicéo das pessoas na roda, soéede gnfortinio ou ganham lucros
inesperados.

! Responsavel Prof. Dr. Humberto José BortolossjeRrcContetidos Digitais para o Ensino e Aprendizage
Matemética e Estatistica-CDME/UFF. www.uff.br/cdme
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Em seguida, para estimular a curiosidade, pod@issentar ao aluno a roda da fortuna e
perguntar, por exemplo:
. Quem conhece ou ja brincou com esse jogo?
. Notaram que a “fatia” destinada para o maior prémaiooda é muito menor que 0s outros?
. O tamanho da “fatia” na roda afeta ou ndo que a pade nessa fatia?
Dando inicio a sequéncia:
Atividade 1

Esta atividade propicia a oportunidade de diseugeometria dos circulos e em particular
arazao entre a area de um setor circular e a@edaeste circulo. Pensando no conceito de
probabilidade geométrica, esta atividade pernétieaihar a relacdo entre probabilidade
geomeétrica de um setor circular e 0 seu anguloaent

Entdo vamos recordar:

Dado um setor circular de angulo centfal de um circulo de area, podemos
determinar a sua areX, , através de uma simples regra de trés.
Observe a Figura 1:

Assim, a razao entre a area deste setor circ@area total do
circulo pode ser calculada da seguinte forma:

Fiaura 1: roleta :

Nessa atividade a roleta devera ter 3 setoredaiesu Reflitam sobre as seguintes
guestoes:

. Como construir uma roleta “democratica” de trésrest, isto € uma roleta em que cada
setor circular tenha a mesma probabilidade de @éaoia na parada do ponteiro? Qual sera
essa probabilidade? :

. Na roleta da Figura 2, se o setor verde tem angpritral de
60°, qgual a probabilidade do ponteiro parar no setomelho?

. Se num dos setores circulares dessa roleta, alplidade do

2

. 1 LA
ponteiro parar nela 98— qual é o angulo central desse setor.

Figura2: roleta :

Dé possiveis probabilidades para os outros daisesee os respectivos angulos centrais.

. E possivel construir uma roleta cujos setores keires tenham probabilidades%, % e

1—12? Expligue sua resposta.
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Agora a roleta deve ser assim, como na Figura 3:
Vamos jogar? Aqui estdo as regras do jogo:
Ojogador 1 ganha 10 pontos se o ponteiro parar no vermelho.

Ojogador 2 ganha 16 pontos se o0 ponteiro parar no azul.

O jogador 3 ganha 24 pontos se 0 ponteiro parar no verde. Fiaura 2 roleta 3

A regra é justa? Justifique.
. Que possibilidades tem cada jogador de ganhar poese jogo?
. Qual a probabilidade que cada um tem de ganhaopoesse jogo?
. Se uma partida tivesse 100 rodadas de roleta, goderia ganhar o jogo?
Atividade 2

Ne;s,ta atividade seréao feitas simulagdes computasi@om capplet “Rodas da
Fortuna®.

No appletpodemos escolher: nUmero de setores circulargaj@ncentrais, dentro das
possibilidades que as regras da probabilidade psrmcores para os setores circulares; nimero
de experimentos.

Este jogo permite de uma forma ladica:

. Discutir a geometria dos circules, e em particaleasizdo entre a area de um setor circular
do circulo e a area total deste circulo.

. Estabelecer relacéao entre probabilidade e geometria
. Reconhecer a diferenca entre probabilidade frecgiard teorica.

. Verificar empiricamente que a probabilidade fredista se aproxima da probabilidade
tedrica (no caso, a geométrica) depois de um nugrarale de experimentos.

. Estabelecer relacdo entre a probabilidade (po$siwet se quer dar para cada setor da
roda e o grau do angulo central desse setor.

A seguir faga trés simulacdes usandipplet“Rodas da Fortuna” mencionado acima. Os
setores circulares serdo identificados pela sua cor

Simulacéo 1 Escolha em “nimero de possibilidades” o valorchique em atualizar. A roda
terd 5 setores circulares.

Responda:Qual € o angulo central de cada setor circulamodbgbilidade do ponteiro da roleta
parar em cada setor é a mesma? Justifique suastaspo

Agora faca 50 experimentos. Para isso va clicadootdo “Sortear”, até completar 50
cligues eesponda

. Qual a probabilidade frequentista do ponteiro panaicada um dos setores circulares?

’ O endereco dappleté: http://www.uff.br/cdme/rdf/rdf-html/rdf-br.html
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. Qual a probabilidade geométrica do ponteiro paracada um dos setores circulares?
Responda na forma percentual.

. Para cada setor circular, compare os valores abtids dois itens anteriores. O que vocé
pode dizer sobre isso?

. O que acontecera se aumentar o niumero de expeoisfeheéste! Aumente o nimero de
experimentos, e observe os resultados das protediéls frequentista e geométrica. A que
concluséo vocé chegou?

Simulacéo 2Escolha em “numero de possibilidatdesvalor 5 e clique em atualizar.

A roda tera 5 setores circulares. Agora, faca basaho jogo de forma a obter setores

circulares com angulos centrais 48, 60°, 90°, 45°, 120° e com as seguintes cores: amarelo,
azul, vermelho, verde, rosa, respectivamente.

Responda:

. Esses setores tém a mesma probabilidade de odarr@nparada do ponteiro? Justifique
sua resposta.

. Se sua resposta para a pergunta anterior foi igegdal setor tem maior probabilidade de
ocorréncia na parada do ponteiro e qual tem mewtapilidade. Explique como tirou
suas conclusoes.

Agora, faca 50 experimentos. Para isso va clicanodootdo “Sortedr, até completar 50
cliques.

Responda:

. Qual a probabilidade frequentista do ponteiro pacesetor circular amarelo? E no setor
circular rosa?

. Qual a probabilidade geométrica do ponteiro papvageator circular amarelo? E no setor
circular rosa? Responda na forma percentual.

. Compare os valores obtidos para o setor amaredoaegpsetor rosa nos dois itens
anteriores. O que vocé pode dizer sobre isso?

. O que acontecera se aumentar o nimero de expeoisfeheéste! Aumente o nimero de
experimentos, e observe os resultados das protediéls frequentista e geométrica. A que
concluséo vocé chegou?

Simulacéo 3Escolha ermimero de possibilidade® valor 8 e clique em atualizar.

A roda tera 8 setores circulares. Agora, faca basaho jogo de forma a obter setores
circulares, cujos angulos centrais variam em sega@&nescente, de 10 em 10 graus. O menor
angulo é de 10°. Use as seguintes cores, comedansietor de angulo central de 10°: vermelho,
marrom, verde, roxo, azul, amarelo, cinza, rosa.

Responda:

Qual setor tem maior probabilidade de ocorrénciparada do ponteiro e qual setor tem
menor probabilidade? Explique como tirou suas amias.
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Agora, faca 50 experimentos. Para isso va clicaodootdo “Sortear”, até completar 50
cliques.
Responda:
. Qual a probabilidade, em percentuais, do ponteirarmo setor rosa? E no setor marrom?

. Compare essas probabilidades? O que vocé podautBri¢bcé pode explicar essa
conclusdo geometricamente.

. As probabilidades frequentista dos setores rosareom permitiriam voceé tirar as mesmas
conclusdes?

Atividade 3

Esta atividade explora, a probabilidade geométrisaas
propriedadesP(ALB), P(AnB), P(A|B).

Considere a roleta dividida em 8 setores circulangss
angulos centrais correspondentes variam em se@uémscente,
de 10 em 10 graus. O menor angulo é de 10°. Bleta (& foi
abordada na simulacéo 3, porém com setores desaatres.

Pense no que vocé entende por probabilidade gaométr

i - Figura 4: roleta
tente responder as seguintes questoes:

. Em qual cor o ponteiro tem maior probabilidade @& E em qual tem menor
probabilidade?

. Qual a probabilidade do ponteiro parar num setoular de cor azul?

. Dado que o ponteiro ndo parou num setor circularodeerde, qual a probabilidade dele
ter parado num setor circular de cor azul?

. Dado que o ponteiro parou num setor circular deveanelha, qual a probabilidade de ter
parado no setor vermelho de menor angulo central?

Lembre-se de quemobabilidade condicionaltrata da probabilidade de ocorrer um
evento A, tendo ocorrido um evento B, ambos dogspenostral S, ou seja, ela € calculada
sobre o evento B e ndo em funcéo do espaco am8skahuito importante que o aprendiz
entenda a mudanca no espaco amostrd&or exemplo, no ultimo item acima o espaco amostral
deixa de ser a roda toda para ser apenas os satorgares de cor vermelha.

A probabilidade condicional é denotada [R{A| B) e P(A|B) = %
Consideracoes finais

O uso de sequéncias de ensino permite a apresentacén contetdo, que parte de
experiéncias vivenciadas e de conhecimentos préuviidsseguimento, passo a passo, numa
ordenacéo elaborada que conduz a construcao deitmpeetendido.

Segundo Vygotsky (2001), “um passo de aprendizggmie significar cem passos de
desenvolvimento”.
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E acreditando nisso que elaboramos a sequéncissii®eara iniciar o desenvolvimento
do pensamento probabilistico. A abordagem fregsientie probabilidade vem ao encontro desse
propdsito, uma vez que permite apresentar ess@&soom experimentos simples, factiveis de
serem mensurados, sem perder de vista a ideidat®liegacédo dos resultados nos caso de se
aumentar a frequéncia do experimento. Além dispopbabilidade geométrica utilizada no
trabalho com a Roda da Fortuna permite relacionaceitos geométricos e probabilidade,
aproveitando o caréter ludico do jogo. Essas digeshgintas favorecem o aprendizado desejado
e tal tipo de trabalho pode ser utilizado em difege niveis de escolaridade, adequando-o
convenientemente ao aprofundamento desejado dositms

Esperamos que a oficina possa mostrar aos parttegpas potencialidades desse tipo de
abordagem para ser replicada em sala de aula.

Por fim, vale ressaltar a importancia do ensinprdéabilidade na escola como um
poderoso instrumento social que pode permitir gerjoaprendiz uma melhor compreenséao das
estatisticas oficiais capacitando-o para exerseiaaidadania de forma critica e consciente
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