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ANALISE DE SITUACOES DIDATICAS EM TERMOS
DO LETRAMENTO PROBABILISTICO'

Analysis of didactical situations in terms of probabilistic literacy

Cristiane Candido Luz Caberlim’
Cileda De Queiroz E Silva Coutinho’

Resumo

O objetivo deste artigo é discutir a aprendizagem de probabilidade por meio de
uma simulagdo computacional desenvolvida em um contexto geométrico, interpre-
tando-a i luz do letramento probabilfstico. A metodologia utilizada foi o estudo de
caso. Foram propostas trés situagoes diddticas, organizadas de forma que os conbeci-
mentos visados fossem construidos progressivamente. Observou-se, como resultados,
que ndo houve dificuldade na manipulacio do software Cabri-Géométre II, ainda
que os alunos nio tivessem contato prévio. A articulagio entre o enfoque cldssico e
o frequentista no contexto geométrico contribuin na construgdo dos significados e,
em consequéncia, no desenvolvimento do letramento probabilistico.
Palavras-chave: probabilidade; letramento probabilistico; simulagio compu-
tacional.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to discuss probability learning by using computer
simulation developed in a geometric context, interpreting it in the light
of probabilistic literacy. The methodology used was the case study. Three
didactic situations were proposed, organized so that the aimed knowledge was
built progressively. As a result, it was observed that there was no difficulty
manipulating the Cabri Geometry II software, even though students had no
previous contact. The articulation berween the classical and the frequentist
focus on the geometric context contributed to the construction of meanings
and, consequently, to the development of probabilistic literacy.

Keywords: probability; probabilistic literacy; computer simulation.

INTRODUCGAO

Este artigo tem por objetivo discutir a aprendizagem de probabilidade
a partir do uso de simulagdo computacional, no contexto de proba-
bilidade geométrica, 4 luz da definigio de letramento probabilistico
desenvolvida por Gal (2005).

O estudo aqui apresentado faz parte de uma pesquisa de mestrado
desenvolvida na PUC-SP, com o objetivo de diagnosticar invariantes
operatérios mobilizados pelos alunos em situagao de resolugao de pro-
blemas, buscando elementos que permitiam uma proposta de modelo
de construgio de conceito (evolugio de aprendizagem) articulando-os
com os termos do letramento probabilistico.

Ao discutir-se a aprendizagem de probabilidade, estamos abor-
dando muitas situages de importincia social e podemos citar exemplos
como: investimentos financeiros, previsio do tempo, loterias, andlise de
seguros, entre outros. Ressaltamos que, no Brasil, este conteido estd
inserido no curriculo da educacio fundamental desde 1997, com a
publicagio dos Pardmetros Curriculares Nacionais. Citamos particu-
larmente o volume destinado ao terceiro e quarto ciclos, que destacam
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a importincia do conhecimento probabilistico dentro do conheci-
mento matemdtico e perante a sociedade:

Com relagio 4 probabilidade, a principal finalidade é a de que o
aluno compreenda que muitos dos acontecimentos do cotidiano
sio de natureza aleatéria e que se podem identificar possiveis resul-
tados desses acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade
acerca do resultado de um deles. As nogoes de acaso e incerteza, que
se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em
situagdes em que o aluno realiza experimentos e observa eventos

(em espagos equiprovaveis) (BRASIL, 1998, p.52).

As situagoes diddticas referenciadas neste artigo foram propostas
por Caberlim (2015), a partir de uma adaptagio daquelas estudadas
em Coutinho (2001), articulando o enfoque clissico e frequentista
da probabilidade em um contexto geométrico e utilizando simulagio
computacional.

MEeroporoGia E Quabpro TEGRICO

A metodologia utilizada por Caberlim (2015) foi um estudo de caso
que tém o intuito de conhecer bem uma pessoa, uma instituigdo, um
curso, uma disciplina, um sistema educativo, uma politica ou qual-
quer unidade social. Busca-se compreender o «como» e 0s «porqués»,
evidenciando caracteristicas préprias, nos aspectos que interessam ao
pesquisador. A pesquisa de Coutinho (2001), que originou o estudo
desenvolvido por Caberlim, foi uma engenharia diddtica desenvolvida
com alunos franceses que cursavam o primeiro ano do ensino médio.
No Brasil, o conjunto de atividades que compunham as situagées
didéticas de Caberlim (2015) foi aplicado a 15 alunos do 3° ano do
Ensino Médio de um Colégio da rede privada da cidade de Sao Paulo
e assumimos a hipétese de que, independente de sua formacio esco-
lar anterior, jd tiveram contato com situagdes de cardter aleatério.
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O propésito foi conduzi-los a um processo de observagio e andlise do
componente de imprevisibilidade intrinseco nas atividades propostas.
Sete protocolos foram analisados, construidos a partir dos didlogos
e produgio dos sete alunos que participaram de todas as atividades.
O software utilizado foi o Cabri-Géométre II, em associagdo com a
planilha eletronica Excel.

Para andlise dos dados coletados, Caberlim (2015) utilizou a Teoria
dos Campos Conceituais proposta por Vergnaud (1990; 1998) e o
Letramento Probabilistico proposto por Gal (2005). Neste artigo dis-
cutiremos os aspectos relativos a esse segundo referencial.

Gal (2005) designa por letramento probabilistico um processo que
envolve um conhecimento mais aprofundado dos construtos teéricos
da ciéncia em andlise e de sua epistemologia. Trata-se de uma formagio
técnica do dominio das linguagens e ferramentas mentais usadas para o
desenvolvimento cientifico:

O termo letramento tem sido tradicionalmente associado com o
nivel de habilidades de leitura e escrita que as pessoas necessitam
para o minimo funcionamento em sociedade. Por associagdo, o uso
de «etramento» quando comparado com um termo denotando
uma drea de atividade humana (por exemplo, «letramento com-
putacional») pode provocar uma imagem do conjunto minimal de
habilidades basicas esperadas para todos os cidadaos nessa drea, se
opondo ao conjunto de habilidades mais avancadas que apenas algu-
mas pessoas podem alcanca (Gal, 2005, p.41-42, tradugio nossa).

Para andlise das situagoes diddticas desenvolvidas neste estudo foram
utilizados os seguintes componentes do letramento probabilistico:

Elementos de conhecimento

1. Grandes ideias: Variagio, Aleatoriedade, Independéncia Previsi-
bilidade e Incerteza.

2. Figurando probabilidades: maneiras de encontrar ou estimar a
probabilidade de eventos.
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3. Idioma: Os termos e os métodos utilizados para comunicar sobre
chance.

4. Contexto: Compreender o papel e as implicacées de questées
probabilisticas e mensagens em virios contextos e no discurso
pessoal e publico.

5. Questoes criticas: questoes para refletir sobre quando se lida com
probabilidades.

Elementos disposicionais

1. Postura critica.

2. Crengas e atitudes.

3. Sentimentos pessoais sobre a incerteza e o risco (por exemplo, a
aversio ao risco) (Gal, 2005, p.46, traducio nossa).

Neste contexto, os resultados observados sio analisados com intuito
de uma discussdo mais especifica no que se refere 4 habilidade de leitura
e escrita na comunicagio de resultados que envolvem probabilidades.

Srruag6Es DipATICAS

Para o desenvolvimento do processo de aprendizagem e coleta de dados
relativos ao letramento probabilistico construido ao longo desse pro-
cesso, foram propostas trés situagdes diddticas, organizadas de forma
a que os conhecimentos visados fossem construidos paulatinamente e
com complexidade crescente. Buscava-se assim que a abordagem prio-
rizasse a construgio conceitual dos conceitos envolvidos. Vale aqui
ressaltar que as pesquisas que envolveram a andlise da abordagem de
probabilidade em livros didéticos, particularmente (Coutinho, 2013),
indicam a tendéncia para o aspecto tecnicista e procedimental.

Cada situagio era constituida de duas atividades que se articula-
vam, exceto a tltima delas, na qual uma tnica atividade era proposta
como forma de aplicagio dos conhecimentos construidos nas situagées
anteriores.
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S1TUACAO «A» - URNA DE BERNOULLI

Atividade A;: Atividade introdutéria, com intuito de levar os alunos
ao reconhecimento de uma experiéncia aleatéria, diferenciando expe-
riéncias reprodutiveis e ndo reprodutiveis. Para isso, foram entregues
fichas aos alunos participantes e, ap6s responderem as questdes propos-
tas, foi feita uma socializagio das discussoes e institucionalizagdo local
(experiéncia aleatéria)

Atividade A,: busca o reconhecimento da configuragio de «Urna
de Bernoulli» como um modelo de experiéncia aleatéria. Para isso,
entregou-se aos participantes um pote contendo 50 contas coloridas
(algumas azuis e outras vermelhas), sem que o aluno soubesse a propor-
¢do entre as duas cores. A tarefa consistia em realizar um sorteio, com
reposi¢do, observando a cor da conta sorteada. O sorteio deveria ser
repetido um grande niimero de vezes para que se introduzisse a discus-
sa0 sobre a estabilizagio das frequéncias a partir da comparagio entre os
resultados de cada dupla de alunos com os resultados apresentados pela
pesquisadora (1000 repetig6es do sorteio). O objetivo foi o de preparar
a abordagem do enfoque frequentista de probabilidade.

SrruagAo «B» URNA DE PIXELS (DESENVOLVIDA EM AMBIENTE
COMPUTACIONAL)

Atividade B1: O intuito é que os alunos relacionem o «sorteio» de pixels
em uma regido pré-determinada (no caso, no interior de um retdn-
gulo, conforme Figura 1), realizado pelo software, com o sorteio de
uma conta em um pote que foi realizado na atividade A2. Solicitou-se
aos alunos que determinassem a probabilidade de que o pixel sorteado
estivesse no interior do retdngulo AEFD, o que se esperava que fizessem
pela determinagao da razio entre as 4reas de AEFD e ABCD.
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Figura 1. Construgio no Cabri II comparagio das dreas

Atividade B2: O intuito foi de introduzir um dispositivo computacio-
nal como uma ferramenta de simulagdes de experimentos aleatérios,
comparando o valor da probabilidade determinado # priori com a fre-
quéncia estabilizada de sucessos obtidos experimentalmente, ou seja,
relacionando a probabilidade geométrica com o enfoque frequen-
tista. Na tela do Cabri II (Figura 2), uma macro-construgio gera um
ponto ao acaso € o associa a um resultado dicotdmico (0 ou 1). Esse
resultado alimenta uma tabela do préprio Cabri II que, por sua vez, é
«transferida» para uma planilha Excel que fornece a série de frequéncias
relativas acumuladas de forma a que o aluno possa observar a estabili-
zagio de tal série.
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Figura 2. Macro-construgdo no Cabri II para simular
o sorteio de um pixel ao acaso

A situagio trabalhou a probabilidade geométrica articulando o enfoque
cldssico e o enfoque frequentista da probabilidade, em associagio com o
proposto na situagdo A: reconhecimento de uma experiéncia aleatéria e
de um modelo de urna de Bernoulli: sorteio aleatério com dois resulta-
dos possiveis, sucesso e fracasso. Esperava-se que os alunos associassem
um pixel com uma conta colorida dentro do pote.
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S1TUACAO «C» FRANC-CARREAU

O jogo Franc-Carreau consiste no langamento de uma moeda sobre um
piso ladrilhado para que se observe sua posicio final apés imobilizagio.
Os jogadores apostam sobre tal posigio: ela se imobilizard inteiramente
sobre um tnico ladrilho (posi¢ao Franc-Carreau) ou sobre os rejuntes
— apostava-se sobre o niimero de rejuntes tocados pela moeda imobili-
zada. Segundo Coutinho (2001), este jogo foi estudado pela primeira
vez em 1733 por um naturalista ¢ matemético francés, Georges-Louis
Leclerc, o conde de Buffon e é apresentado por Badizé et al (1996, apud
Coutinho 2001) como uma proposi¢ao para introdugio s probabilida-
des com alunos de 11-12 anos de idade.

O jogo Franc-Carreau foi trabalhado por meio de uma macro-cons-
trugdo no ambiente Cabri-Géometre II, em processo de simulagio do
mesmo tipo utilizado na situagdo B: do ponto ao acaso a um resultado
dicotémico, do resultado para a tabela Cabri II e da tabela para o Excel.
A tela para manipulagio dos alunos é apresentada na Figura 3.

sucesso [franc-carreau) : 1
fracasso : célula vazia
dispositive de contagem N : 498

| frequéncia relativa

D c | franc-carreau:! | e

.
3 3 1

R,

o
;s

Figura 3. Macro-construgio no Cabri Géométre II e planilha eletrénica para
simular o jogo Franc-Carreau

A andlise das produgdes e discursos coletados na referida pesquisa,
foram analisados quando os alunos participantes mobilizaram o conhe-
cimento probabilistico na resolugio dos problemas propostos.
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Resurtanpos OBSERVADOS

Alguns dos resultados apontados por Caberlim (2015) sio identifica-
dos na sequéncia.

No que se refere a percep¢ao de reprodutibilidade, os alunos
conseguiram discernir o acaso (reprodutivel) da contingéncia (nao
reprodutivel). Articularam os enfoques cléssico e frequentista da pro-
babilidade de forma adequada para a resolugio do problema proposto.
Observamos também a apropriagio do conhecimento sobre a expe-
riéncia de Bernoulli (um experimento aleatério que admite apenas
dois resultados: o sucesso e o fracasso). Estes resultados relacionam-se
com os elementos do letramento probabilistico: «questées criticas»
para refletir sobre quando se lida com probabilidades, e ao elemento
«disposicional»: postura critica. Assim, inferimos a relacdo destes com
o desenvolvimento do letramento probabilistico permitindo inferir,
analisar o desenvolvimento do letramento probabilistico dos alunos.
Gal denominou como Big Ideas referindo-se 4 Variagio, Aleatoriedade,
Independéncia e Previsibilidade (Caberlim & Coutinho, 2015, p. 3).

No que se refere 4 defini¢io de probabilidade, os alunos construiram
a relagdo entre a ideia de razdo e o enfoque cldssico de probabilidade;
delimitaram o espago amostral de forma intuitiva, reconheceram uma
experiéncia aleatdria e associaram ao seu cotidiano. Responderam
as questdes propostas das atividades no contexto de probabilidade
geométrica articulando-as com o enfoque cldssico e frequentista da
probabilidade sem dificuldades de manipular o simulador compura-
cional. Nos termos do letramento probabilistico relacionam-se com os
elementos de conhecimento, maneiras de encontrar ou estimar a pro-
babilidade de eventos.

Todas as respostas fornecidas pelos alunos nas situacoes diddticas
articularam-se com os elementos de conhecimento do letramento pro-
babilistico, denominados termos e métodos utilizados para comunicar
sobre a chance (linguagem corrente utilizada para descrever as respostas
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e justifici-las, a qual foi sendo mais apropriada conforme o progresso
das situagbes propostas) e o contexto que possui a compreensio do
papel e as implicagdes de questdes probabilisticas e mensagens em
vérios contextos e no discurso pessoal e ptiblico (Caberlim & Coutinho,
2015, p.3).

Em sintese, observou-se que foi possivel verificar uma abordagem
que nio tenha como ponto de partida situagbes de equiprobabilidade
favorecendo a construgio do conceito de probabilidade. Percebeu-se
que a articulagdo entre o enfoque clissico e o enfoque frequentista
permitiu a nao observagao do erro conceitual de assumir a frequéncia
relativa de um evento como sua probabilidade, a partir de um nimero
muito pequeno de repetigbes da experiéncia aleatéria.

No Brasil, os materiais diddticos sugerem «algumas» repeticoes
de um experimento para sugerir o valor da probabilidade, gerando
obstdculo a aprendizagem. Entendemos obstéculo como um conheci-
mento j4 estabilizado pelo sujeito e que dificulta novas aprendizagens.
Ressaltamos a limitacio nos materiais diddticos, aos contextos de
equiprobabilidade, pois pesquisas referenciadas por Caberlim (2015)
apontam para um obstdculo importante: na auséncia de informagées,
todos os eventos sao equiprovaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo buscamos discutir a aprendizagem de probabilidade a par-
tir da utilizagio da simulagio computacional, analisando-a sob a 6tica
do letramento probabilistico.

Nao foram observadas dificuldades de manipulagio do dispositivo
construido para a simulagdo computacional, embora os alunos parti-
cipantes nio conhecessem anteriormente o software Cabri-Géométre
I1. Verificamos que, de fato, este funcionou como um facilitador na
resolugio das atividades.
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Caberlim (2015) destacou o nao conhecimento por parte dos alunos
a respeito do enfoque frequentista da probabilidade, mas a proposta da
articulagdo com o enfoque cldssico no contexto geométrico auxiliou a
construcio dos conhecimentos visados quando analisados segundo os
termos do letramento probabilistico proposto por Gal (2005).
~ Observamos a existéncia de poucas pesquisas tratando da articulagio
entre os enfoques cldssico e frequentista e também a sua abordagem em
materiais did4ticos destinados ao Ensino Bdsico. Acreditamos que essa
limitagdo contribui para dificuldades no processo de ensino e aprendi-
zagem de probabilidade.

Apontamos ainda a importincia de uma abordagem em contextos
diferentes, como o geométrico. Acreditamos que o processo estabele-
cido pela ordem das situagées didaticas propostas auxiliaram na reflexio
e no desenvolvimento de um vocabuldrio com apreensio de conheci-
mentos nos termos do letramento probabilistico.
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