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Resumo
Esta oficina tem como objetivo apresentar umadsile didatica para o ensino de
Probabilidade na Educacao Basica, denominada aséRes Aleatdrios da Carlinha -
PAC”, que permite trabalhar as noc¢des elementar¢salia de probabilidades:
eventos, espaco amostral, probabilidade de evemigmes; construir tabelas simples
e graficos de barras; discutir as diferencas enperimento deterministico e
aleatorio; estimar probabilidades por meio da féegia relativa; calcular a
probabilidade tedrica a partir da arvore de pokd#nles e, analisar padrdes
observados e esperados. Essa atividade sera apdsstanto no ambiente papel e
lapis, como no Ambiente Virtual de Apoio ao LetramueEstatistico — AVALE
Essa atividade vem sendo divulgada por meio denaBmo ambiente escolar, tanto
com professores, quanto com alunos; sendo quesvdnadessores ja estdo utilizando-
a na sua pratica de ensino.
Palavras chaveEnsino de Probabilidade, experimento aleatérioterdenistico,
arvore de possibilidades, medidas de probabilidade.

Introducéo

De acordo com Coutinho (2001), Batanero e Godif0ZPa construcéo dos conceitos
probabilisticos deve ser feita a partir da comps@erde suas trés nocdes basicas: percepcao do
acaso, ideia de experiéncia aleatéria e nocaoatabilidade. Dessa forma Lopes (2003) e
Kataoka, Rodrigues e Oliveira (2007), afirmam quegejavel que o professor aborde tais
conceitos por meio de atividades em que os aluossam realizar experimentos e observar os

' 0 AVALE (http://avale.uesc.pé um ambiente virtual que disponibiliza de forgnatuita sequéncias de ensino de
Estatistica e Probabilidades.
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eventos, promovendo a manifestacao intuitiva de@eada incerteza, construindo, a partir
desses resultados, métodos matematicos para o ektudis fenébmenos.

Diante dessas recomendac0es, foi escolhida paeserye oficina a atividade didatica
para o ensino de probabilidade, denominada “Pasa@atorios da Carlinha”. Essa atividade
tem como objetivos: introduzir nogcdes elementaeetedria de probabilidades: eventos, espaco
amostral, probabilidade de eventos simples; coinstibelas simples e graficos de barras;
discutir as diferencgas entre experimento detertitoie aleatorio; estimar probabilidades por
meio da frequiéncia relativa; calcular a probabil&tedrica a partir da arvore de possibilidades e
analisar padrbes observados e esperados.

Esta atividade foi adaptada por Cazorla e San@06] para o seu ensino na escola
basica, a partir do trabalho de Fernandez e Feezai®99), que o propuseram para ensinar a
distribuicdo Binomial para alunos do Ensino Supehlesses dois trabalhos os personagens
utilizados na atividade sdo os da Turma da Moésieagdo denominada como Passeios Aleatorios
da Mbdnica. Mas, para esta oficina, utilizaremosmbiente papel e lapis a versdo com a Ménica
e para o ambiente virtual do AVALE a turma da Qéudf (CAZORLA, KATAOKA e
NAGAMINE, 2010).

No ambiente papel e lapis essa atividade é divieida@uatro sessbes com 19 questdes.
Em cada sessao, as questdes devem ser resporaiéasidss numa acéo solicitada. Na primeira
sessao os alunos devem ler a seguinte estoria:

A Mbnica e seus amigos moram no mesmo bairro.
distdncia da casa da Monica para a casa de Hora
Cebolinha, Magali, Cascéo e Bidu é de quatro quae®
conforme a Figura 1. A Mbnica costumava visitarssel -
amigos durante os dias da semana em uma ordem |

estabelecida:  segunda-feira,  Horacio; terca-feir i
Cebolinha; quarta-feira, Magali; quinta-feira, Gasce ~) \

sexta-feira, Bidu. Para tornar mais emocionantes

encontros, a turma combinou que o0 acaso escolless
amigo a ser visitado pela Ménica. Para isso, ndasdé L6
sua casa e a cada cruzamento, Ménica deve jogar
moeda,; se sair cara (C), andara um quarteirdoopsmate,
se sair coroa (X), um quarteirdo para o Leste. Gagida | Figura 1 Mapa dos Passeids
representa um quarteirdo de percurso. Monica @&a p | aleatérios da Monica
moeda quatro vezes para poder chegar a casa dgssami

| | 2

W D

Apos ler a estéria, sem ainda lancar a moedauoesidevem responder as perguntas
solicitadas nessa sessdo. Na segunda sessaoas ieplicam 30 vezes o experimento aleatério
e estimam probabilidades utilizando a frequéndativa; na terceira sessao eles constroem a
arvore de possibilidades e calculam a probabilidedeca e, na quarta sessdo, comparam as
estimativas provenientes da experimentacdo aleatiwim a probabilidade tedrica proveniente
da arvore de possibilidades.

No AVALE, é possivel potencializar a analise dasul@dos realizando diferentes tipos
de comparacéao entre duplas, entre as probabilidtafgia e frequentista, bem como

> A analogia da turma da Ménica para a turma da t@lié: Ménica — Carlinha; Horécio — Luiz; Cebolinha
Felipe; Magali — Fernanda; Cascédo — Alex e Bidat®
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executando uma simulagdo computacional com a eg@icdo experimento em até 12.000
vezes. A simulacéo é importante para que o alusergb o fendmeno da convergéncia, e possa
compreender a aproximacgao da frequéncia relatikeagarobabilidade teorica.

Nesse contexto, 0 objetivo desta oficina € apraes@ssa atividade para o ensino de
Probabilidade que ja vem sendo aplicada no ambésu@gar, tanto com professores, quanto
com alunos e utilizada na prética de ensino desdmiofessores.

Apresentacado da atividade — Ambiente papel e lapis
Aspectos gerais
Esta atividade apresenta de forma ludica e cordkzxagla um experimento aleatério que
propicia o surgimento dos conceitos basicos dedbitibade. Recomenda-se que os alunos
trabalhem em duplas e que o professor avalie ahilidade de implementar todas as etapas da
atividade, tendo em vista que algumas requeremeoimientos prévios que os alunos poderao
nao ter vivenciado.

Existem duas formas de aplicar essa atividadeirAgira, o professor vai entregando
cada sessao separadamente e deixa que os alymarsd@s sem nenhuma interferéncia do
mesmo. Nesta modalidade, ao final da atividadeotepsor, deve promover uma discussao
coletiva dos resultados, institucionalizando osce@ins envolvidos. Na segunda, o professor
entrega as sessoes, deixa que os alunos se mamifegietivamente a cada questao e logo em
seqguida faz as intervenc¢fes necessarias, instiicdando os conceitos. A escolha pela
modalidade vai depender do nivel de conhecimentosgs dos alunos.

Tempo estimado e materiais

Esta atividade pode ser desenvolvida em quatr@dsgssm trés encontros de duas horas.
No primeiro encontro sugerimos trabalhar sesséds, ho segundo, as sessodes lll e IV e, no
terceiro encontro, no laboratoério de Informatiddaando o AVALE. Apesar de sabermos que
inumeros fatores podem influenciar no tempo de @wé&m esta estimativa pode servir como uma
referéncia inicial.

Os materiais necessarios séartaz exemplificando o desenvolvimento da ativedad
(Figura 1); moedas; uma folha de papel transpaa§Agéndice), com a malha pronta para o
desenho dos gréficos de barras; canetas color&dagpppel transparéncia (marcador para CD).
Professor, entregue ao aluno as instrugdes, @cagauestionamentos e a transparéncia. Vocé
pode desenhar o cartaz (Figura 1) no quadro n&mrsd), colocando ao lado as instrucdes.

Descrigcéo da atividade
Sesséo |. A estoria (0 contexto)
Lendo apenas a estéria, sem jogar a moeda, responda
1) Qual é a diferenca entre a forma antiga da Monigitgav seus amigos e a nova forma?

2) Quais sao os possiveis resultados ao lancar umdamoe

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

4) Todos os amigos tém a mesma chance de serem og?tad
() N&o. Quais séo as chances:

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.
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() Sim. Qual é a chance:
Por que vocés acham isso:

Nessa ultima questédo o objetivo € identificar séuoo percebe que as chances de visita
de cada um dos amigos sédo diferentes antes mesexpelamentacao, ou da arvore de
possibilidades; isto é, 0 quanto a idéia de eqbgididade esta arraigada em suas concepcoes.

A nossa experiéncia em sala de aula mostra quecgiandos alunos responde que sim,
utilizando como argumento que a probabilidade decasa € a mesma de sair coroa, ou porque a
guantidade de quarteirdes é a mesma, ou, aindgygoada amigo teria 1/5 de chance de ser
visitado. Em geral, os alunos nao levam em corasgder a localizagdo dos amigos.

Aqui podemos discutir, também, a “qualidade” da d&®u seja, se ela fosse “honesta”
ou “ndo-viciada”, entdo o valor ¥z € correto pam@esentar a probabilidade dos dois eventos.
Esclarecer que uma moeda é honesta se sua madsstrfbuida uniformemente em todo seu
formato, ja uma moeda viciada seria aquela emanrfeccao teria um peso maior em uma de
suas faces, aumentando a probabilidade de salobm|@osto em detrimento do lado carregado.

Caso exista “desconfianca” de que a moeda nadsapsta, a Unica forma de testar sua
“honestidade” seria jogar a moeda um grande nucherezes (experimentacéo aleatoria) e
estimar essas probabilidades por meio da frequéeleitiva, chamada de probabilidade
frequentista. Nesse sentido, espera-se que conuomarn muito grande (tendendo ao infinito)
de repeticbes do experimento, a frequéncia reladvestabilize em torno do valor da
probabilidade tedrica.

Sesséo Il: a experimentacéo aleatéria

Para Monica visitar um amigo, vocés (cada duplaldeos) tém que lancar a moeda
guatro vezes, que denominamos de experimento.ilSzasa (C), Mbnica andard um quarteirdo
para o Norte, se sair coroa (X), um quarteirdo pdraste. Vocé e seu/sua colega devem repetir
esse experimento 32 vezes e anotar os resultad@eadro 1. Por exemplo, se sair a sequéncia:
cara, car%, coroa, cara, anotar na coluna sequ&EkC e, na coluna do amigo visitado:
Cebolinha.

5) Quem tem mais chance de ser visitado(a) Magali ana¢io?
Por que?

6) Existe a chance da Monica néo visitar algum am{gp®&o ( ) Sim
Por que?

7) ApoOs a experimentagdo responda: Todos os amigoa thesma chance de serem visitados?
() Nao, porque:
() Sim, porque:

8) Sistematizem os resultados do Quadro 1 na Tabelzaimada de Tabela de Distribuicdo de
Frequéncia — TDF.

* Nesta oficina, para otimizac&o do tempo, seraizatihs experimentacdes aleatdrias ja realizadaalpoos.
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Quadro 1. Registro dos resultados da experimentdeatiria

Repetica Sewéncia | Amigo visitadc Repetica Sewéncia | Amigo visitadc
17,
2 18.
3 19.
4. 20.
5. 21,
6 22.
7 23.
8 24,
9. 25.
10. 26.
11, 27.
12 28.
13. 29.
14, 30.
15. 31
16 32.
Tabela 1.
Distribuicdo do nimero de visitas que cada amigelreu da Ménica
Amigo N° de vezes que foi visitadd) Frecuéncia relativa () Porcentagem %)
Horacio
Cebolinha
Magali
Cascéo
Bidu
Total 32 1,00 100,00

Em que h =1/32, que representa uma estimativaatzapilidade

9) Vocés estdo recebendo um papel de transparénciduasrgrades para construir graficos,
bem como canetas de transparéncia. Na grade deepmesentem os dados da frequéncia
relativa (h), constante da Tabela 1. Comparem ie=ugtados com os dos seus colegas.

Esses sdo iguais? ( )Sim ( ) Nao.
O que vocés acham disso?

Nessa fase o0s alunos devem perceber que cadapdulgiea apresentar um resultado
diferente. Vocé pode aproveitar para discutir ccetio de amostragem, uma vez que estes

resultados séo frutos de um experimento, de umataamo

Em seguida vocé pode questionar, se existe uma fautna de determinar o numero de
vezes que cada amigo serd visitado. Sendo esgaaeptéxima etapa da atividade: a construcao

da arvore de possibilidade.

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.
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Sessao lll. A modelagem matematica (a arvore de gsibilidades)

Sem jogar a moeda, completem a arvore de possitddi] indicando a sequéncia

sorteada, o numero de caras e 0 amigo visitader@bdgue cada ramo se desdobra em dois

Nnovos ramos (um para cara e outro para coroa)astateio:

Pontode Primeiro Segundo Terceiro Quarto Seqiiéncia Ne de Amigo
partida sorteio sorteio sorteio sorteio Sorteada Caras visitado
_»C CCcCcC 4 Horacio
cC =——*X ccex 3 Cebolinha
, C
~
c<
/ *x
Momnica (
N -
x <
'\‘ X

10)Quantos caminhos existem ao todo?

11)Descubram, se existe, uma relacdo comum a todesnushos que levam a cada um dos
amigos:
Horacio
Cebolinha
Magali
Cascéo
Bidu

12)Ap0os a construcdo da arvore de possibilidadespnelsp Todos os amigos tém a mesma
chance de serem visitados?

() Nao, porque:
() Sim, porque:

13)Sistematizando os resultados da arvore de poslsilds, preencham a Tabela 2.

Tabela 2

Distribuicdo de probabilidade da visita da Monicgeas amigos
Amigo N° de caminhc N° de caminhos/tot
de caminhos (frac&o)

Probabilidade ()*

Horacic

Ceboalinhi

Maaali

Casca

Bidu

Total | |
(*) efetuar a divisdo para expressar na forma daicim

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.
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14)Na transparéncia, na grade de baixo, representeiados da probabilidade (p) constante na
Tabela 2. Comparem seus resultados com os doscegss.
Esses sdo iguais? ( )Sim ( )N&o. O que vocésmpaoncluir?

Nessa sessao vocé pode discutir com os alunos emapnento da atividade eles
mudaram de opinido, no que diz respeito a questdmd®s 0s amigos tém a mesma chance de
ser visitados. As nossas experiéncias em salaldeém mostrado que a maioria deles responde
gue sim no inicio, mudando de opinido ou aposl@eedo da experimentacao aleatoria ou apos
analise da arvore de possibilidades.

Sesséao IV: comparando as duas formas de atribuiolpabilidades
15)Preencham a Tabela 3 com os resultados da Taleeka 1

Tabela 3

Quadro comparativo da atribuicdo de probabilidades
Amigo Frecuéncia relativa (h Probabilidade (p
Horécic
Cebolinh:
Magali
Casca
Bidu
TOTAL

16)Qual é a diferenca entre essas duas formas daiapibbabilidades:

17)Analisando os resultados, para vocés, qual dessasndaneiras de atribuir probabilidades &
mais adequada? ( ) frequentista ( ) arvore dsibitidades, por que?

18)Vocés acham justa a NOVA distribuicdo de probabhdes da visita da Moénica entre os
amigos? () Sim ( ) Nao, por que?

19)Caso vocés achem injusta essa distribuicao? Vamisipm indicar outra forma de sortear o
amigo a ser visitados pela Monica?

No caso dessa Ultima questado caso, pode-se expldistribuicdo uniforme, onde cada
amigo vai ter a mesma probabilidade de ser esanlhmlinvés de sortear o caminho a ser
percorrido, sorteia-se diretamente o amigo a s#iado. Para isso, cada crianca deve anotar o
nome dos cinco amigos em papeizinhos do mesmo temedabrar, colocar numa sacola,
chacoalhar e escolher o0 amigo a ser visitado pélaidd.

Nesta forma de escolher aleatoriamente o amigodsseado, cada um tem a mesma
probabilidade de ser escolhido e é igual a 1/2086 das vezes. Pode-se fazer um experimento
e comparar novamente os valores observados coal@mes esperados, 0 que se deixa como
sugestao para o professor desenvolver em saldale au

Deve-se observar ainda que, embora a probabilidad@eigo ser visitado seja igual, é
diferente do critério adotado deterministicamente ggmbém divide 0 nimero de visitas entre
0s cinco amigos. A diferenca do critério aleat@aoa o deterministico € que no aleatorio ndo se

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.
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sabea priori quem sera visitado naquele dia, enquanto que teondi@istico, sim. Além disso, o
namero de visitas que cada amigo vai receber négsaariamente vai ser um quinto das vezes,
vai depender dos sorteios, apenas pode-se esperaydps sejam igualmente visitados.

Apresentacdo da atividade — AVALE
Aspectos gerais

Apés a realizacdo da atividade no ambiente palggig, os alunos podem potencializar a
analise dos resultados no AVALE (http://avale.ua3csendo necessario um laboratorio de
informatica com acesso a Internet, e um tempo aedtinde 2 horas.

12 Etapa — Cadastro do aluno

Cada dupla de alunos deve cadastrar um login esentaa, e em seguida acessar a
atividade com essas informacgdes (Figura 2).

Tela de entrada no sistema Tela de cadastro de usuario

Uit

Usnario:
Senha:

I << Voltar H Cadastrar usuadrio } R e
| Voltar 3 pagina de login |

Figura 2 Telas de cadastro do usuario e entrada.

22 Etapa — Geracgao do banco de dados

Os resultados da experimentacéo aleatoria deveoadastrados e enviados no proprio
sistema. Em seguida a dupla podera acessar o bardamlos da turma completa, ja que a
geracao ocorrera em tempo real (Figura 3).

Passeios da Carlinha

Apelido | Turma
teste | CaA

Professor: )\: Irene Cazorla -

Turma: | CAA -

o o o
e | ¢ |mmenor| [ |meamenont|©|ismenan ¢ |
Figura 3 Fragmento da tela de entrada dos dados.

32 Etapa — Analise dos resultados

Diferentes resultados podem ser gerados no AVALdabar: TDF por dupla e para a
turma completo; graficos de barras comparandosastaelos de duas duplas; tabelas e gréficos
de barras comparando a frequéncia relativa corlzapilidade teorica, tanto por dupla, como
para a turma completa, bem como para as simuldEfipsa 4).

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.
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Turma completa

Simulacao Dinamica

Amigo Visitas | f p 100f | p(%)
Luiz 779 | 0.065| 0.062| 65 |6.2
‘=5"SE|EC'°”9_ Felipe 2074 | 0.248| 0.250 | 24.8 | 25.0

= —-selecione-
T Fernanda | 4562 | 0.380| 0.375]| 38.0 | 37.5

Frequencia e tedrica Alex 2049 | 0.246| 0.250| 24.6 | 25.0
Global TDF

Global Frequencia e tedrica =i L gl o =
Simulagdo Dindmica Total 12000 | 1.000 | 1.000 | 100.0 | 100.0
Simulacdo Fixa

40

30

-

m teste
m cris

Probabilidade (%)
20

10

Luiz Felipe Fernanda Alex Paula

Figura 4. Exemplos de tabela e graficos gerados

Consideragdes gerais

As discussdes feitas no ambiente papel e lapisndeee retomadas também no ambiente
virtual, reforcando principalmente a importancia desultados obtidos via simulag&o
computacional.

Os resultados das aplicagdes mostram que os disaosaltamente motivados e
descontraidos durante a execucao do experimergtargale trabalhar com a probabilidade
expressa em forma de porcentagem, sentem dificelldadonstruir os graficos mesmo
utilizando a malha pronta; mas, mesmo assim, todoseguem cumprir e perceber a
importancia de alguns conceitos de Probabilidadpieoreforca a viabilidade da utilizagéo da
mesma na escola basica, e a importancia do proféssoitir os conceitos envolvidos.

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.
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