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Resumen

O objetivo do minicurso é discutir aspectos didaticos da construgdo do conceito de
probabilidade, tendo como contexto a articulagdo entre os enfoques classico e frequentista,
usando como ferramenta a simulagdo computacional construida com o software GeoGebra.
Consideraremos a apresentagcdo e interpretacdo do modelo de pensamento probabilistico
proposto na Taxonomia SOLO para discutir aspectos da resolu¢do do jogo Franc-carreau. O
minicurso esta dividido em etapas que envolvem. estabelecer hipoteses para a probabilidade
e observar o resultado, discutir a estabilizacdo da série de frequéncias relativas acumuladas,
determinar a probabilidade sequndo o enfoque classico e analisar os resultados observados
para construcdo do pensamento probabilistico. Diante das atividades desenvolvidas
esperamos que os participantes logrem a realizar as simulagées de forma auténoma, assim
como o calculo a priori do valor da probabilidade procurada por meio da probabilidade
geométrica, utilizando a confrontacdo dos resultados como forma de validagao.
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Introducao

O desenvolvimento do pensamento probabilistico é, nos dias de hoje, um ponto crucial no
ensino e na aprendizagem da matematica da escola basica. No Brasil, desde a publicagao dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (Brasil, 1997; Brasil, 1998),
particularmente os destinados ao Ensino Médio (Brasil, 2000; Brasil, 2002 e Brasil, 2006) o
ensino da probabilidade tem tido um lugar bem determinado nos curriculos escolares. No
entanto, enquanto parametros, tais documentos ndo eram de carater obrigatério, o que fazia
com que, muitas vezes, ndo fossem seguidos. Podemos assim observar resultados de pesquisas
que indicam a pouca familiaridade dos alunos com temas relativos a probabilidade. O mesmo
pode ser observado na formacdo de professores, tanto inicial como continuada, o que faz com
que se construa um ciclo perverso para a construcdo do pensamento probabilistico.
Consideraremos a apresentacao e interpretacdo do modelo de pensamento probabilistico
proposto na Taxonomia SOLO, em termos do que significam para o ensino e a aprendizagem
da probabilidade, conforme Mooney, Langral e Hartel (2014). Segundo esses autores,

A taxonomia SOLO incorpora cinca modos de funcionamento: sensorimotor (desde o
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nascimento), iconico (a partir de 18 meses), simbdlico concreto (a partir de 6 anos),
formal (a partir de 14 anos) e pos-formal (a partir de 20 anos). O surgimento e
desenvolvimento desses modos de funcionamento é tal que os modos anteriores sdo
incorporados nos modos posteriores. Além disso, dentro de cada modo, os alunos
percorrem trés niveis cognitivos - ndo-estrutural, multi-estrutural e relacional -, em
que cada nivel assume o anterior e representa uma mudanca na complexidade do
pensamento dos alunos. No nivel ndo-estrutural do pensamento, o aluno focaliza um
Unico aspecto relevante de uma tarefa ou idéia. Um aprendiz no nivel multi-estrutural
reconhece varios aspectos de uma tarefa ou idéia, mas € incapaz de consolida-los. No
nivel relacional, o aluno pode integrar os aspectos da tarefa ou idéia de maneira
coerente. Existem também dois niveis que caracterizam o pensamento que muda
entre os modos; no nivel pré-estrutural, um aprendiz funciona de maneiras
caracteristicas do modo anterior e, no nivel abstrato estendido, um aprendiz funciona
de maneiras caracteristicas do modo seguinte. Mooney, Langral e Hartel (2014, p499).

No presente minicurso, discutiremos aspectos da construcao do conceito de probabilidade por
alunos do Ensino Médio (15 a 17 anos de idade) a luz dos preceitos da taxonomia SOLO,
quando o contexto é o da simulagdo computacional, com auxilio do software GeoGebra.

O jogo a ser utilizado serd o do Franc-carreau (Badizé, Jacques, Petitpas e Pichard, 1996),
proposto pelo matematico e naturalista francés George Louis Leclerc (1707 — 1788), Conde de
Buffon, que consiste no langamento de uma moeda sobre um piso de azulejos de forma
quadrada.

Finalidade, desenho e implementacao do minicurso

Nesta secdo, objetivo do minicurso é discutir aspectos didaticos da constru¢do do conceito de
probabilidade, tendo como contexto a articulagdo entre o enfoque classico e o enfoque
frequentista e usando como ferramenta a simulagdo computacional construida com o software
GeoGebra. O minicurso destina-se a professores que lecionam matematica na escola basica
assim como em cursos de formagao de professores em nivel superior.

Na primeira parte do minicurso sera desenvolvida a primeira atividade, na qual os participantes
jogarao efetivamente a moeda com o objetivo de estabelecer hipoteses para a probabilidade
de se observar o resultado Franc-carreau.

No segundo momento, os participantes passarao a simulacdo computacional com auxilio do
software GeoGebra (necessidade de laboratério), no qual discutirdo sobre a estabilizagdo da
série de frequéncias relativas acumuladas nos termos da definicdo proposta por Ventsel (1973)
em sua obra Théorie des Probabilités, para quem a probabilidade ndo pode ser outra que ndo
o numero ao redor do qual os valores da série das frequéncias se estabilizam. Nos termos
atuais: P(4) = 711_r)1£>10 Fr,(A).
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Numero de realizag6es simultaneas : 1

Simulagées || Réinitialisation |

Numero total : 90
Freq sucessos : 0.69

Figura 7. Simula¢do do jogo Franc-carreau e grafico da série de frequéncias resultante das
simula¢oes

Fonte: os autores

Varios pesquisadores propde o uso do computador para o ensino e aprendizagem de conceito
que mobilizam probabilidade como meio de entender os conceitos abstratos ou dificeis para
minimizar as dificuldades dos alunos diante de situagdes que envolvem probabilidade e com
isso melhorar habilidades dos alunos (Mills, 2002; Guirbliz, 2008). Batanero e Diaz (2007)
enfatizam que os alunos realizem simulag¢des para ajuda-los a resolver problemas simples de
probabilidade, e Borovcnik e Kapadia (2009) afirmam que a simulagdo, quando combinada com
o uso da tecnologia, é a estratégia mais apropriada para focar melhor nos conceitos e reduzir
a calculos técnicos.

Na terceira parte da oficina os participantes discutirdao a determinacao da probabilidade
segundo o enfoque classico ou laplaciano, determinando sua estratégia pelo raciocinio
propiciado pela probabilidade geométrica (razdo entre as areas das figuras consideradas). Sera
oferecido na tela do GeoGebra um quadrado representando um ladrilho do jogo e perguntado
aos participantes qual o procedimento para se obter a posi¢do Franc-carreau. Na sequéncia,
solicita-se que construam um circulo dados dois pontos, representando a moeda. Clicando
com o botdo direito do mouse sobre o ponto que representa o centro do circulo, escolher
“"exibir rastro”. Solicita-se entdo que desloquem o circulo dentro do quadrado observando o
rastro do ponto que representa o centro de forma a que possam fornecer uma hipdtese sobre
a determinagado da probabilidade procurada.
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Figura 8. Raciocinio para determinacdo da probabilidade a priori

Fonte: os autores

No segundo encontro serdo discutidos os resultados observados no encontro anterior a luz
dos elementos apontados na Taxonomia SOLO para constru¢do do pensamento probabilistico,
segundo o qual esperamos, no minicurso, que os participantes desenvolvam elementos de
pensamento multi-estrutural e relacional (Mooney, Langral e Hartel (2014, p.502), e também
segundo resultados de pesquisas que temos observados, tais como Rodrigues (2018). Citamos
aqui Mooney, Langral e Hartel para melhor explicar os tipos de pensamento aos quais nos
referimos:

Pensamento Probabilistico Multi-estrutural: o pensamento do estudante é
quantitativo e proporcional

Nesse nivel o pensamento do estudante exibe:

« Faz uso de razdes, contas, probabilidades ou apostas em julgamentos de situacdes
probabilisticas

« Cria espagos amostrais para experimentos de um ou dois estagios sistematicamente
« Fornece exemplos de situacdes aleatédrias ou métodos de geragdo de acaso

« Reconhece mudancas na probabilidade e independéncia de eventos com e sem
reposicao

« Faz predicoes que algumas vezes esta relacionada com estratégias representativas

Pensamento Probabilistico Relacional: O pensamento do estudante mostra-se
em interconexao com ideias probabilisticas

Nesse nivel o pensamento do estudante exibe:
« Raciocinio com probabilidades

« Determina probabilidades para situagdes complexas incluindo situagbes néo
semelhantes e ndo equiprovaveis

« Gera espacos amostrais simples para experimentos de dois ou trés estagios
sistematicamente

« Conecta espagos amostrais com probabilidades
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« Examina a distribuicdio de resultados sem reverter as estratégias de
representatividade

« Mostra uma apreciacdo da aleatoriedade nado sendo influenciado pela ordem ou
mudanca de resultados

Esperamos também discutir-se-a escolhas de abordagem efetiva para sala de aula, com
propostas para que os participantes possam utilizar os elementos desenvolvidos ao longo do
minicurso em sua pratica docente com alunos com idades entre 14 e 17 anos.

Resultados Esperados

Esperamos, ao final da oficina, que os participantes logrem a realizar as simula¢des de forma
autébnoma, assim como o calculo a priori do valor da probabilidade procurada por meio da
probabilidade geométrica, utilizando a confrontagdo dos resultados como forma de validacao
(etapa fundamental nas dialéticas de agdo, formulagdo, validacdo propostas por Brousseau
(1986) em sua Teoria das Situacoes.

As etapas de acdo e formulagdo se desenvolvem automaticamente ao propormos o problema
aos participantes, organizados em duplas ou grupos, conforma o niumero deles, a partir da
busca individual de conhecimentos para a constru¢do de uma estratégia e da troca com os
parceiros para a consecucao dessa estratégia.

No que se refere a simulagdo, faremos a apresentacdo passo a passo, pode se tratar de um
material completamente inédito aos participantes, ilustrando os primeiros lancamentos e o
raciocinio para se obter uma série de frequéncias acumuladas, dialogando com os participantes
para que possam sugerir os préximos passos e assim observar os resultados da simulacdo que
se percebe por apreensdo perceptiva (nos termos da Teoria das Representagdes Semidticas
(Duval, 2003) e estudado em relacdo a estatistica na pesquisa de Vieira (2008) por meio do
grafico construido no Geogebra, conforme Figura 3.

Figura 9. Estabilizagcdo da série de frequéncias apos 600 lancamentos da moeda
Fonte: os autores

A partir da apreensao perceptiva da figura construida com uso do recurso “rastro” do ponto
que representa o centro do circulo, esperamos que os participantes cheguem a expressao
construida a partir da figura 4, a partir da qual P(FC)= (area de EFGH)/(area de ABCD).
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Figura 10. Construcdo da expressao analitica para determinacdo da probabilidade Franc-
carreau

Fonte: os autores

Tais resultados sdo coerentes com a mobilizagdo do pensamento probabilistico segundo o
nivel formal da taxonomia SOLO.

Consideracoes Finais

O presente minicurso teve por objetivo discutir os aspectos didaticos da abordagem do
conceito de probabilidade por meio da simulagdo computacional, visando o confronto entre o
enfoque frequentista e o classico como ferramentas de validacdo, segundo as dialéticas
propostas na Teoria das Situagdes Didaticas. Tal abordagem pretendeu fornecer aos
professores participantes elementos para o enriquecimento de suas praticas docentes quando
do trabalho com seus alunos em nivel de ensino médio, ou seja, idades de 14 a 17 anos.
Seguimos assim os resultados internacionais indicando a simulagdo computacional como um
caminho fértil para o desenvolvimento do conceito de probabilidade devido as diversas
possibilidades de minimizacdo de obstaculos didaticos advindos de procedimentos
mecanizados. O jogo do Franc-carreaufornece um contexto desafiador aos alunos, envolvendo
um jogo de azar ao mesmo tempo que envolve elementos da probabilidade geométrica, com
destaque para a razao entre areas de quadrados, que é um conhecimento ja estavel para alunos
nessa faixa etaria.

Dessa forma, acreditamos ser frutifera tal abordagem.
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