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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar as possiveis contribui¢des da Teoria
Antropolégica da Didatica, na andlise a priori da sequéncia didatica Passeios Aleatorios
da Moénica. Tal sequéncia trabalha no¢oes elementares da teoria de probabilidades para
a Educagdo Basica, e vem sendo aperfeicoada de acordo com as recomendagdes dos
Parametros Curriculares Nacionais, propiciando uma postura ativa dos sujeitos, que
interagem constantemente com as tarefas, pois sdo desafiados a tomar decisdes a cada
resultado. A andlise revelou que essa sequéncia permite destacar uma organizagio
praxeoldgica completa (Tarefa/Técnica/Tecnologia/Teoria) e inverte a praxeologia usual,
uma vez que parte de uma situacdo-problema, da qual emergem as concepgdes intuitivas
de probabilidade, a probabilidade frequentista, decorrente da experimentacio aleatdria,
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e a probabilidade cldssica ou Laplaciana, proveniente da modelagem matemaética, por
meio do diagrama de possibilidades.

Palavras-chave: Ensino de Probabilidade. Sequéncia didatica. Teoria Antropoldgica da
Didética. Educagdo Basica. ParAmetros Curriculares Nacionais.

Abstract

This paper aims to present the possible contributions of Anthropological Theory of
Didactics in a priori analysis of the didactic sequence The Random Walks of Monica.
This sequence addresses elementary concepts of probability theory for Basic Education,
and has undergone improvements based on the recommendations of the National
Curricular Parameters, favoring active participation of the subjects, who constantly
interact with the tasks and are challenged to make decisions regarding each result.
Analysis revealed that this sequence makes it possible to highlight a complete
praxeological organization (Task/Technique/Technology/Theory) and reverses the usual
praxeology, because it starts with a problem situation, from which emerge the intuitive
conceptions of probabilit, the frequentist probability, resulting from random
experimentation, and the theoretical probability (Laplace) calculated from the mathematical
modeling, using the diagram of possibilities.

Keywords: Teaching of probability. Didactic sequence. Anthropological Theory of
Didactics. Basic Education. National Curricular Parameters.

1 Introducao

A sequéncia didatica (SD) Passeios Aleatorios da Monica (PAM) foi
proposta por Fernandez e Fernandez (1999), para o estudo da distribui¢do
Binomial no Ensino Superior, posteriormente foi adaptada por Cazorla e Santana
(2006), para o ensino de Probabilidade na Educacdo Basica, com base nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997, 1998, 2002, 2006).

Essa sequéncia permite avaliar/trabalhar as no¢des elementares da teoria
de probabilidades: experimento deterministico e aleatdrio, eventos, espago
amostral, probabilidade de eventos simples e compostos; tabela de distribuicio
de frequéncia (TDF), grafico de colunas; probabilidade frequentista (frequéncia
relativa); probabilidade classica a partir da arvore de possibilidades, padroes
observados e esperados, dentre outros.

A PAM faz parte do Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento
Estatistico — AVALE, que € um projeto de pesquisa e desenvolvimento da
Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC, financiado pela Fundacdo de
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Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia — FAPESB. Os educadores estatisticos
do AVALE estdo construindo, avaliando e disponibilizando, nesse ambiente,
diversas sequéncias diddticas (SD) para trabalhar tépicos de Probabilidade e
Estatistica, na Educagdo Bdsica, tanto no ambiente papel e lapis (fisico-
experimental), quanto no ambiente virtual (computacional).

O processo de validagdo da eficdcia das SD, propostas no AVALE, esté
sendo realizado utilizando-se diversos arcabougos tedrico-metodolégicos, visando
seu aperfeicoamento, a fim de que os professores das escolas possam adoté-las
com relativa autonomia. Um desses arcaboucos é a Teoria Antropoldgica da
Didatica — TAD (CHEVALLARD, 1992).

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma analise a priori dessa
sequéncia, fundamentada na TAD. Para isso, apresentamos a proposta dos PCN
para o ensino de Probabilidade na Educagdo Bésica; em seguida, o referencial
tedrico e, finalmente, a andlise a priori dessa SD.

2 O ensino de Probabilidade na Educacao Basica

Os conceitos e procedimentos de Probabilidade se encontram na disciplina
de Matematica, no Bloco Tratamento da Informagdo no Ensino Fundamental
(BRASIL, 1997, 1998) e no tema Andlise de Dados no Ensino Médio (BRASIL,
2002, 2006). No caso das séries iniciais do Ensino Fundamental, o ensino de
Probabilidade tem como principal finalidade que o aluno compreenda que grande
parte dos acontecimentos do cotidiano € de natureza aleatéria, sendo possivel
identificar provaveis resultados desses acontecimentos. As nocdes de acaso e
incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola,
em situagdes nas quais o aluno realiza experimentos e observa eventos, em
geral, em espacos equiprovaveis.

Além disso, ao ler e interpretar dados apresentados em
tabelas e graficos, os alunos devem perceber a possibilidade
de estabelecer relagdes entre acontecimentos e, em alguns
casos, fazer previsoes. Da mesma forma, ao observarem a
frequéncia de ocorréncia de um acontecimento, ao longo

de um grande nmimero de experiéncias, os alunos podem
desenvolver suas primeiras nogdes de probabilidade

(BRASIL, 1997, p. 59).
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Os PCN recomendam que a ideia de probabilidade seja explorada em
situagdes-problema simples, identificando os sucessos possiveis, 0s sucessos
seguros, as situacdes de sorte, salientando a importancia da observagdo da
frequéncia de ocorréncia de alguns eventos a partir de um nimero razoavel de
experiéncias (BRASIL, 1997, p. 61).

No caso do Ensino Médio, os PCN (BRASIL, 2002) recomendam que

se trabalhe com possibilidades e calculo de probabilidades, a fim de:

* Reconhecer o cardter aleatério de fendmenos e eventos
naturais, cientifico-tecnolégicos ou sociais,
compreendendo o significado e a importancia da
probabilidade como meio de prever resultados.

* Quantificar e fazer previsdes em situacdes aplicadas a
diferentes dreas do conhecimento e da vida cotidiana que
envolvam o pensamento probabilistico.

e Identificar em diferentes dreas cientificas e outras
atividades praticas modelos e problemas que fazem uso
de estatisticas e probabilidades (p. 127-128).

Neste nivel de ensino, os PCN reforcam o uso da simulago para que os
alunos tenham oportunidade de ver modelos probabilisticos que descrevem os
fendmenos que nos rodeiam em agio.

Nesse sentido, os PCN orientam para o estudo da Combinatéria e da
Probabilidade, a fim de que os alunos adquiram conhecimentos sobre o
levantamento de possibilidades (recomenda, explicitamente, o uso do diagrama
de possibilidades, conhecido também como diagrama da arvore, para visualizar
a estrutura dos multiplos passos do experimento) e a medida da chance de cada
um deles. Isto porque as técnicas da combinatdria auxiliam no calculo de
probabilidades e permitem relacionar a ideia de experimento composto a partir

de um espaco amostral discreto e das operagcdes combinatorias:
Ao estudar probabilidade e chance, os alunos precisam
entender conceitos e palavras relacionadas a chance,
incerteza e probabilidade, que aparecem na nossa vida
diariamente, particularmente na midia. Outras idéias
importantes incluem a compreensao de que a probabilidade
€ uma medida de incerteza, que os modelos sdo tteis para
simular eventos, para estimar probabilidades, e que algumas
vezes nossas intuigdes sio incorretas e podem nos levar a
uma conclusdo equivocada no que se refere a probabilidade
e a chance. [...] Nas situacdes e nas experiéncias aleatdrias,
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os estudantes precisam aprender a descrevé-las em termos
de eventualidades, associd-las a um conjunto de eventos
elementares e representd-las de forma esquematica. Os
alunos necessitam também dominar a linguagem de eventos,
levantar hipéteses de equiprobabilidade, associar a
estatistica dos resultados observados e as frequéncias dos
eventos correspondentes, e utilizar a estatistica de tais
frequéncias para estimar a probabilidade de um evento dado

(BRASIL, 2006, p. 79-80).

A leitura cuidadosa dos PCN que orientam o curriculo de Matematica,
na Educacio Bdsica, mostra que os cursos de formacgao de professores devem
criar condicdes para que os futuros professores se apropriem dos conceitos e
procedimentos bdsicos da teoria de probabilidades e, por outro lado, estejam
aptos a formular problemas contextualizados em situagdes proximas dos alunos,
a fim de que possam observar os fendmenos, recorrer a experimentagdo e
simulacdo para descrever esses fendmenos, e ao recurso da modelagem
probabilistica a fim de compreender o mundo que os rodeia.

Assim, de acordo com essas consideragdes, parece desejavel a
construgdo de praxeologias que possam contemplar a aquisi¢do de conhecimentos
pelos alunos. Neste contexto, encontramos uma fundamentag@o na teoria a que
nos referimos a seguir.

3 Referencial teorico

Para desenvolvermos a andlise a priori da PAM, recorremos a Teoria
Antropolégica da Didatica - TAD, proposta por Chevallard (1992), na sua
abordagem praxeoldgica.

Essa abordagem ¢ um modelo para andlise da acio humana institucional,
descrita em termos das quatro nogdes: Tarefa, Técnica, Tecnologia e Teoria,
sendo que a Tarefa (T) contém, ao menos, uma tarefa t; a Técnica (), que é
uma maneira de fazer ou realizar um tipo de tarefa T. A Tecnologia (0), um
discurso racional (o logds) cujo objetivo € justificar e esclarecer o uso da
técnica T, garantindo que esta permita realizar as tarefas do tipo T. A quarta e
ultima nog¢do, denominada Teoria e representada por O, tem como fungio

justificar e tornar compreensivel uma tecnologia ©.
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As quatro nogdes descrevem uma organizacio praxeoldgica completa
[T/t/06/0], que pode ser decomposta em dois blocos [T/t] e [6/0], constituindo,
respectivamente, o saber-fazer [praxe] e o ambiente tecnoldgico-tedrico [logos].

Dessa forma, podemos afirmar que produzir, ensinar e aprender
matemdtica sao agdes humanas institucionais que podem descrever-se conforme
o modelo praxeologico. Nesse sentido, a organizacdo praxeologica relativa
as atividades mateméticas é uma organizacdo matemdtica. Se o objeto de
estudo € um objeto estatistico, entdo podemos falar da organizagdo estatistica.

Com base nessa teoria, apresentamos a andlise a priori da PAM, que é
uma situacao problema ou tarefa, que identificamos por (T), constituida de uma
sequéncia de subtarefas (t), que podem ser realizadas utilizando diversas técnicas
(7) justificadas pela fecnologia (0) que se utiliza da teoria (©) de Probabilidade

como objeto de estudo.

4 Sequéncia didatica Passeios Aleatorios da Monica — PAM

Antes de comecarmos a analise a priori da PAM, apresentamos o
nosso entendimento sobre o que é uma sequéncia didatica (SD). Para tal,
baseamo-nos nas ideias de Henriques (2001), que se apoia nos pressupostos da
Engenharia Didatica.

Segundo o autor, uma SD € um esquema experimental, formada por
situacdes-problemas ou tarefas realizadas com um determinado fim, desenvolvido
por sessdes! de aplicacdo a partir de um estudo preliminar (analise institucional)
em torno do objeto do saber e de uma andlise matematica/didatica caracterizando

os objetivos especificos de cada problema/tarefa.

Uma SD ¢, portanto, um objeto de estudo do pesquisador, e passa
necessariamente por trés etapas: andlise a priori, fundamentada na anélise
institucional; aplicac@o (etapa em que se observam as praticas dos sujeitos da
instituicdo de aplicagdo, que, eventualmente, pode ser a mesma instituicdo de
referéncia) e andlise a posteriori.

! Na didatica francesa, o termo utilizado é sess@o de ensino, conforme Almouloud (2007, p. 171): “A
engenharia diddtica, vista como metodologia de pesquisa, € caracterizada, em primeiro lugar, por um
esquema experimental com base em ‘realizagdes diddticas’ em sala de aula, isto é, na construgdo,
realizac@o, observacdo e andlise de sessdes de ensino”.
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Nesse sentido, o objetivo de uma SD nio € ensinar, e sim estudar as
préticas institucionais e o desenvolvimento dos alunos na aprendizagem do objeto
visado, bem como analisar o papel da institui¢do (no caso, Educacio Bésica e
PCN) responsavel na formagao desses individuos.

Com efeito, uma SD relaciona-se fortemente com uma andlise
institucional em torno dos objetos de estudo nela envolvidos. Neste caso, o
professor assume o papel de pesquisador, ao observar a sua propria pratica
pedagdgica e organizar a sequéncia de ensino, a partir das referéncias produzidas
pela andlise a priori da SD e pela andlise da sua pratica.

A PAM € composta de quatro sessdes, conforme Figura 1. A primeira
sessdo compreende a leitura da histéria e, a partir dela, a percep¢do das
concepgdes intuitivas de probabilidade dos alunos. A segunda sessao subdivide-
se em duas partes, a primeira relativa a experimentacdo, e a segunda, a
organizag@o dos resultados em tabelas e grificos. A terceira sessdo recorre a
modelagem matematica, utilizando a arvore de possibilidades. A quarta sessio
compara as formas de atribuir probabilidade, bem como busca analisar as
reflexdes dos sujeitos em torno da sequéncia como um todo.

Organizacgdo da SD Os Passeios Aleatorios da Monica

Sessao II: Sessao I1I:
Sessao I: Experir)n@ntagﬁo Mode} agem Sessdo IV:
Contexto aleatop? cd matematica € . Decisao
probabilidade probabilidade classica
frequentista ou Laplaciana
III.1 Modelagem
II.1 Experimentacdo matemadtica a partir da Com %o ent
Historia e aleatéria arvore de nparagao entre
concepgoes IL.2 Organizacao dos possibilidades s dg/ersa§bf9rmas
prévias de resultados e a II1.2 Organizacdo dos Eag;'(;n(ri
probabilidade probabilidade resultados e a ”lgé(c)efr;f}leiézs
frequentista probabilidade classica
ou Laplaciana

Todos os amigos tém a mesma chance de ser visitados? (T)

Figura 1 — Esquema da sequéncia didatica Os passeios aleatorios da Monica.

A tarefa (T) central da SD consiste em verificar o impacto da
experimentacdo aleatdria e da modelagem matemadtica no desenvolvimento do
conceito de probabilidade, desde a sua versdo intuitiva até a sua formulagio
tedrica, acompanhando as respostas dos alunos a questio: “todos os amigos tém
a mesma chance de ser visitados?”.
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Essa SD foi planejada de modo que sua aplicacdo permita as seguintes
consideracdes: a) cada sess@o deve ser trabalhada separadamente; b) no final
de cada sessdo, devem ser recolhidos os trabalhos realizados pelos sujeitos, a
fim de evitar a ‘contaminacio’ da realizacdo das tarefas das sessdes posteriores;
¢) que seja desenvolvida em duplas, pela amplitude da tarefa.

Detalhamos a seguir uma andlise a priori da organizacgio das sessoes,
dos tipos de tarefa e subtarefas da SD.

4.1 Sessao I: a historia e as concepcoes prévias de probabilidade

Essa sessdo compreende a leitura da histéria (T,) e € constituida por
cinco subtarefas (t) que tém por objetivo analisar as concepg¢des intuitivas de
probabilidade.

A historia da PAMA Mbnica e seus amigos moram no
mesmo bairro. A distancia da casa da Monica para a casa de
Horécio, Cebolinha, Magali, Cascdo e Bidu € de quatro
quarteirdes, conforme ilustra a Figura 2. A Monica
costumava visitar seus amigos durante os dias da semana
em uma ordem pré-estabelecida: segunda-feira, Hordcio;
terca-feira, Cebolinha; quarta-feira, Magali; quinta-feira,
Cascio e sexta-feira, Bidu. Para tornar mais emocionantes
0s encontros, a turma combinou que o acaso escolhesse o
amigo a ser visitado pela Monica. Para isso, na saida de sua
casa e a cada cruzamento, Monica deve jogar uma moeda;
se sair cara (C), andard 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
(CAZORLA; SANTANA, 2006, p. 44).

=

*7)

&

% [ B

Figura 2 — Cartaz da PAM.

Subtarefa (t,): revelar a diferenga entre a forma antiga de Monica
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visitar seus amigos e a nova forma. E uma tarefa puramente teérica, cuja
realizagdo da técnica (T) depende essencialmente dos conhecimentos prévios
(conceito de aleatoriedade) e competéncia de interpretacdo de textos por parte
dos sujeitos. A partir da histdria, os sujeitos devem mobilizar competéncias para
distinguir experimentos (0) deterministicos (forma antiga) e aleatdrios (nova
forma).

Subtarefa (t,): apresentar os possiveis resultados ao langar uma
moeda. A técnica (t) depende das caracteristicas da moeda, que gera o espaco

amostral cara ou coroa, Q= {C, X}.

Subtarefa (t,): revelar a chance de sair cara ou de sair coroa. A
técnica (T) consiste na divisdo do nimero de casos favordveis (1) pelo nimero
de casos possiveis (2), resultando um meio (2). Com efeito, na maior parte dos
casos, os sujeitos desenvolvem competéncias em torno de espacos equiprovaveis,
pois assumem que a moeda é honesta. Consequentemente, os sujeitos atribuem
15 para a chance de cara e ¥2 para a chance de coroa. Ao assumir essa postura,
os sujeitos mobilizam, inconscientemente, uma série de propriedades e axiomas
(0)?, tais como: C e X sdo eventos mutuamente excludentes e sua uniio compoe
0 espago amostral, isto é, trata-se de uma particio do espago amostral. Logo, se
a probabilidade de cara é %2, entdo, como coroa € o evento complementar de
cara, a sua probabilidade serd 1 — 2. Também, a probabilidade da unido de dois
eventos mutuamente excludentes é igual a soma de suas probabilidades.
Observamos ser muito raro que algum sujeito atribua outro valor, diferente de
4, ou questione a ‘honestidade’” da moeda. Isto porque a maioria dos exemplos
trabalhados na Educacgio Basica se refere a experimentos equiprovaveis, gerados
por situacdes tais como langamento da moeda, de dados, escolha de carta de
um baralho etc. Nesse nivel escolar, os sujeitos ndo sao desafiados, por exemplo,
a pensar na chance de uma semente germinar ou de um ovo de tartaruga vingar,
chegar a completar um ano de vida, ou ainda chegar a idade adulta.

Subtarefa (t,): decidir se todos os amigos tém a mesma chance de
ser visitados ou ndo. Essa tarefa tem por objetivo verificar o quanto os sujeitos

estdo impregnados pela concepgio de equiprobabilidade (), isto é, se sdo cinco

amigos, entdo, para encontrar a chance, os sujeitos dividem (T) o nimero de

2Segundo Bayer et al. (2005), as bases da teoria axiomdtica de probabilidade moderna se devem ao
russo Andrei Kolmogorov, para quem a probabilidade € uma fun¢do definida em uma classe de
eventos do espago amostral (Q) que satisfaz trés axiomas: Axioma 1: P(A) > 0, para todo A ¢ Q;
Axioma 2: P(Q) = 1; Axioma 3: Se AN B = ¢, entdo P(A U B) = P(A) + P(B), para todo Ae B ¢ Q.
Observamos que, embora essa formalizacdo ndo seja recomendada para a Educagdo Bésica, o professor
deve ter conhecimentos bésicos desses axiomas que alicercam a teoria de probabilidades e que podem

ser trabalhados de forma intuitiva nesse nivel de ensino.
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casos favoraveis (1) pelo nimero de casos possiveis (5), resultando um quinto
(1/5). Se for esta a resposta, significa que os sujeitos ndo percebem que 0s
caminhos sdo igualmente equiprovaveis, mas os amigos ndo, pois eles t€m um
nimero diferente de caminhos que levam a Monica para visitd-los. Ou seja,
apesar da récnica (7) ser a mesma utilizada na t,, a fecnologia () muda, pois
o espaco amostral ndo € formado pelos amigos, e sim, pelos possiveis caminhos,
decorrentes do langcamento da moeda quatro vezes, significando que se trata de
um evento composto por quatro eventos independentes. Nesse caso, ficaria
evidenciada a auséncia de competéncia para a interpretagdo do problema ou
desconhecimento da Combinatéria, pois esta técnica auxilia no célculo de
probabilidades e permite relacionar a ideia de experimento composto a partir de
um espacgo amostral discreto e das operacdes combinatérias, conforme orientagao
dos PCN.

Subtarefa (t,): imaginar o langamento de uma moeda 4 vezes e anotar
os resultados. E uma tarefa elementar, que requer identificar a maneira (1)
como 0s sujeitos representam uma sucessao de eventos aleatdrios. Nesse caso,
é possivel observar os seguintes registros: XXCC; (X, X, C, C); (coroa, coroa,
cara, cara); duas caras e duas coroas. Os dois primeiros sdo registros
institucionais, isto €, sdo representacdes escolares. O terceiro registro € mais
intuitivo e o quarto registro ndo explicita a ordem da ocorréncia dos eventos,
que, neste caso, é essencial para examinar os caminhos possiveis.

4.2 Sessao II: a experimentacao aleatéria e a probabilidade frequentista

Esta sessdao tem por finalidade verificar o impacto dos resultados da
experimentacio aleatéria nas concepgdes prévias de probabilidade. Ela é
composta de duas subsessdes: a primeira compreende a realizagdo do processo
experimental e, a segunda, a organiza¢do dos resultados em dois tipos de registros
semidticos: tabelas e graficos de colunas.

4.2.1 Realizacdo do processo experimental

Subtarefa (t,): executar 30 vezes o experimento utilizando uma moeda
e anotar o resultado no Quadro 1.

Para Monica visitar um amigo, os sujeitos devem lancar uma moeda
quatro vezes. Se sair cara (C), Monica andard um quarteirdo para o Norte, se
sair coroa (X), um quarteirdo para o Leste. Por exemplo, se sair a sequéncia
cara, cara, coroa, cara, anotar na coluna a sequéncia CCXC, e na coluna do
amigo visitado: Cebolinha.
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Repeti¢ao Sequéncia Amigo visitado
1 CCXC Cebolinha
2
30

Quadro 1 — Resultados da experimentacao

A realizag@o dessa tarefa consiste no langcamento da moeda, o registro
dos respectivos resultados dos eventos, assim como a identificacdo do amigo a
ser visitado, tudo isso constitui a fécnica (T), que € determinada pela coordenacdo
entre o resultado do lancamento da moeda e o caminho percorrido. Esta tarefa
nio demanda nenhuma competéncia cognitiva, apenas coordenacgao de resultados
e registros. Criancas pequenas podem apresentar dificuldades na identificacio
do resultado e o caminho a ser percorrido.

Subtarefa (t,): selecionar um resultado obtido em t, e desenhar no
cartaz o caminho percorrido pela Monica. A técnica (T) consiste na
representacdo grafica do caminho percorrido pela Monica para visitar um dos
amigos. O interesse € observar a coordenag@o entre o registro simbdlico e o
gréfico.

Subtarefa (t,): identificar quem tem mais chance de ser visitado, se
a Magali ou o Hordcio. A observagao-comparacdo € uma das técnicas (T)

que permite realizar essa tarefa, justificada pelas frequéncias absolutas ().
Assim, observando os resultados obtidos em t, espera-se que a Magali seja
identificada como a mais visitada, e o Horacio, o menos visitado, ou até aquele
que ndo serd visitado. Naturalmente, o sujeito tenderd a formar sua opinido de
acordo com os resultados da experimentacdo; contudo, se a despeito da
frequéncia observada os sujeitos insistirem que os personagens t€ém a mesma
chance, significa que ndo conseguiram relacionar os caminhos possiveis que
levam a Modnica aos amigos. Isto é esperado para sujeitos que nunca tiveram
contato com as técnicas da Combinatdria.

Subtarefa (t,): identificar quem tem mais chance de ser visitado, se o
Hordcio ou o Bidu. Tanto a técnica (T) quanto a tecnologia (0) sao a mesma
da tarefa anterior. Nessa tarefa, o sujeito é confrontado com a situacdo em que
os dois personagens t€ém a mesma probabilidade de ser visitados, que é a menor
de todas. Como a amostra (n° de repeticdes do experimento) € pequena (trinta,
30), corre-se o risco de que nenhum dos dois seja visitado ou um seja mais
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visitado que o outro. Espera-se que os sujeitos percebam que, para visitar Horacio,
tém de sair quatro caras e, para visitar Bidu, quatro coroas. Se o0s sujeitos
persistem em basear suas respostas pela frequéncia observada, depreende-se
que ainda ndo conseguiram associar as combinagdes possiveis que levam aos
amigos.

Subtarefa (t,): revelar se existe a chance de Monica ndo visitar algum
amigo. Aqui, a técnica (T) consiste na observagdo-identificagdo de auséncia
de algum amigo no resultado obtido na subtarefa 1, caso isso ocorra na
experimentacio, poderd induzir o sujeito desatento a concluir que sim. Contudo,
essa técnica € errada, pois, para resolver esta tarefa, o sujeito tem de pensar em
termos de possibilidades e ndo calcar sua opinido pelo resultado da
experimentagdo aleatdria.

Subtarefa (t,): verificar o impacto dos resultados da experimentagdo
na resposta da Subtarefa (t,) da Sessdo I: todos os amigos tém a mesma
chance de ser visitados? A técnica (1) para realizar essa tarefa consiste na
comparagdo de concepgdo de probabilidades obtidas em t, da Sessdo I, com a
formada apds a experimentacdo, a partir das frequéncias (0) observadas no
Quadro 1. Espera-se que os sujeitos reflitam sobre suas concepcdes de
equiprobabilidade (0) e mudem-nas, caso achem necessario.

4.2.2 Organizacido dos resultados e a probabilidade frequentista

Subtarefa (t): sistematizar os resultados da experimentagdo na
Tabela de Distribuicdo de Frequéncia fornecida (Tabela 1). A realizacdo
desta tarefa requer mais de uma técnica. A primeira consiste na identificagao-

contagem (T,) das repeti¢des de cada personagem no experimento (Quadro 1),
permitindo registrar a frequéncia absoluta (). A segunda (t,) consiste no célculo

da frequéncia relativa (fr), obtida pela expressdo f/n, onde n € o total de
repeticdes do experimento (n = 30). Essa técnica € fornecida junto com a tabela.

Cada fr, € obtida recorrendo-se aos resultados originados com T, aplicados em
f/n, cuja soma deve ser 1, que corresponde a probabilidade do espago amostral.

Observa-se que a frequéncia relativa (fr,) € denominada probabilidade
frequentista, pois € utilizada como uma estimativa da probabilidade tedrica, quando
o tamanho da amostra tende ao infinito. A terceira (T,) consiste na transformagao

da frequéncia relativa em porcentagem.
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Tabela 1 — Numero de visitas que cada amigo recebeu da Monica e frequéncia relativa

. N° de{ vezes que foi Frequéncia Frequéncia
visitado (f;) relativa (fr;) relativa (%)
Horacio
Cebolinha
Magali
Cascdo
Bidu
Total 30 1,00 100,00

Onde fr; = £,/30, que representa uma estimativa da probabilidade frequentista.

Subtarefa (t,): verificar o impacto da organizagdo dos resultados
na TDF, na questdo: Todos os amigos tém a mesma chance de ser visitados?
Observar que, na tarefa anterior, os sujeitos formam sua opinido examinando os
dados desorganizados presentes no Quadro 1; enquanto, que nesta subtarefa,
os dados estdo organizados na TDF, o que facilita a percepcdo de padrdes
resultantes da experimentacdo. Aqui, a técnica (T) também consiste na
comparacgdo de dois tipos de registros dos resultados, sendo que, no Quadro 1, a
percepcao de padrdes serd muito dificil, ao contrdrio da TDF, que ja explicita a
probabilidade frequentista (fr,) (6). Dessa forma, espera-se que 0s sujeitos que
ainda afirmavam que todos os amigos t€ém a mesma chance de ser visitados
comecem a desconfiar dessa concepcao, revendo sua opinido a partir da
evidéncia dos resultados.

Subtarefa (t,): construir um grdfico de colunas para representar a
frequéncia relativa (fr)) e comparar com os grdficos dos colegas. Responder
se os grdficos sdo iguais e explicar o que pensam sobre isso.

Para realizar essa tarefa, recomenda-se o uso de grades (T) (malhas,
como mostra a Figura 3) com a mesma escala, em papel de transparéncia, que
permite a sobreposi¢do dos graficos, bem como o uso de canetas de

transparéncia.
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1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Horacio Cebolinha Magali Cascido Bidu

fri

Amigos

Figura 3 — Grade para desenhar o gréafico de colunas.

A realizagdo desta tarefa requer trés técnicas. A primeira técnica (T,) €
a construcdo do grafico de colunas a partir da conversao da frequéncia relativa
(fr)), da terceira coluna da TDF (representagdo simboélica), na altura da coluna
correspondente a cada amigo (representacdo grafica). Acredita-se que esta
tarefa seja simples para os sujeitos, uma vez que a grade ja traz todas as
especifica¢des do grafico (escolha dos eixos, calibragio de escala etc.). A segunda
técnica (t,) refere-se a comparagio dos gréficos realizados entre as duplas, e
dependera da capacidade de percepcio de padroes (0) subjacentes aos graficos.
A terceira técnica (T,) consiste na leitura globalizada dos graficos, essa
comparag¢do dependera da percepc¢ao relativizada da variabilidade dos resultados
devido ao processo de experimentacdo aleatéria (0). Observa-se que,
provavelmente, todos os resultados serdo diferentes, mas, apesar disso, 0s sujeitos
devem perceber que existe um padrio subjacente. Espera-se que os formatos
tendam a ser simétricos, com a coluna mais alta no centro (Magali) diminuindo
a altura a medida que os amigos se afastam para os extremos, um possivel

resultado € mostrado no gréfico da esquerda da Figura 6.

4.3 Sessao III: a modelagem matematica e a probabilidade classica ou
Laplaciana.

Esta sessdo tem por finalidade verificar o impacto dos resultados da
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modelagem matemética no desenvolvimento do conceito de probabilidade. Ela é
composta de duas subsessdes: a primeira compreende a realizacdo do processo
de modelagem e, a segunda, a organizacdo dos resultados em dois tipos de

registros semidticos: tabelas e gréfico de colunas.
4.3.1 Realizacao da modelagem matematica

Esta subsessdo tem por finalidade construir a nog¢do de espago amostral
utilizando a arvore de possibilidades, e calcular a probabilidade classica ou
Laplaciana, em contexto de equiprobabilidade.

Para isso, a SD apresenta tarefas que exploram trés tipos de
representacdo: na primeira, do tipo figural, os sujeitos devem desenhar os
caminhos sobre o croqui; na segunda, do tipo simbdlico, os sujeitos devem utilizar
os simbolos C e X para descrever os caminhos; na terceira, o diagrama de
possibilidades, que também ¢é uma representagcdo figural, na qual os sujeitos
constroem os caminhos, porém acompanhando cada langcamento da moeda, como
explicitado a seguir.

Subtarefa (t)): desenhar no croqui todos os caminhos possiveis que
levam a Moénica até a Magali, utilizando ldpis de cor ou linhas diferentes.
Nessa tarefa, a técnica (1) radica na identificagdo/no traco dos caminhos
percorridos. E esperado que esta tarefa seja confusa, pelo fato de a técnica (1)
utilizar linhas tragadas no croqui, que, necessariamente, se sobrepdem, conforme
a representacdo na Figura 4, o que pode acarretar no esquecimento de algum

caminho. Esse fato é observdvel também na tarefa seguinte.

Horécio

ebolinha

tagali

Cascao

Bidu

Mbnica

Figura 4 — Croqui com desenho dos caminhos
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Subtarefa (t,): escrever o niimero (quantidade de caminhos) e as
sequéncias que levam a Moénica a Magali. Identificar o que esses caminhos
tém em comum. Neste caso, a técnica (T) consiste na leitura e contagem dos
caminhos percorridos, que sdo seis, relacionando cada caminho com o simbolo
correspondente C ou X, que deve ser utilizado para o registro dos referidos
caminhos, a saber: XCXC; CCXX; CXCX; XXCC; CXXC; XCCX. Contudo,
estas duas formas (numérica e simbdlica) de representar os caminhos nao
garantem que os sujeitos encontrem todos os caminhos possiveis, a menos que
eles conhecam os conceitos de andlise combinatéria (6). E esperado que os
sujeitos percebam que, para que a Monica visite a Magali, devem sair duas
caras, independentemente da ordem.

Subtarefa (t,): indicar o niimero total de caminhos possiveis. Com
essa tarefa, pretende-se verificar se os sujeitos, a partir das duas tarefas
anteriores, conseguem generalizar o nimero total de caminhos possiveis para
todos os amigos, utilizando a leitura e contagem (T) dos caminhos. Essa
generaliza¢do pode ser justificada pela mobilizacdo dos conceitos da andlise
combinatdria (0).

Subtarefa (t,): completar a arvore de possibilidades, anotar a
sequéncia sorteada, o niimero de caras e o amigo visitado. Nessa tarefa, se
fornece aos sujeitos uma representacdo da arvore de possibilidades incompleta.
A Figura 5 ilustra a tarefa completa. A representacdo de todos os caminhos pela
arvore de possibilidades € uma técnica (1)) justificada pela andlise combinatéria
(©), que permite representar todos os caminhos possiveis, além de explicitar o

espaco amostral (€2) associado ao experimento lancar a moeda quatro vezes.
Sua utilizacdo passa pela mobiliza¢do do bloco logds, pois ndo € uma técnica
intuitiva.

Pontode
partida

Primeiro
sorteio

Terceiro
sorteio

Segundo
sorteio

Quarto | Sequéncia N°de Amigo
sorteio | sorteada caras visitado

c| cccc 4 Horacio

c 4 ccex Cebolinha
Cexc Cebolinha
cexXx Magali

X
c
X
C :: C CXcec Cebolinha
\ c X CXCX
c
X

Magali
CXXC
CXXX

Magali

[N (TS [T PSS Y Y )

Cascéo

Mbnica

Xcce
XCCX
XCXC

C Cebolinha
X
c
X X XCXX
c
X
c
X

Magali

Magali

Cascéo

XXcC
XXCX
XXXC
XXXX

Magali
Cascéo
Cascéo
Bidu

of=l=lm|a|r|r|w

Figura S — Diagrama de possibilidades.
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Para representar a arvore, os sujeitos t€m de saber que cada langcamento
da moeda possibilita a representacao de dois ramos (C ou X), e que cada ramo
vai bifurcando-se em outros dois ramos a cada novo langamento da moeda. Em
seguida, os sujeitos devem anotar (T,) o resultado do ramo completo, obtendo a
sequéncia sorteada, por exemplo, CCCC; identificar/ler/contar (T,) 0 nimero
de caras, no exemplo, quatro (4) e, por fim, identificar (t,) o amigo visitado,
podendo recorrer a tarefa anterior que ilustra os personagens em questdo. A
construcdo da arvore deve levar os sujeitos a perceber que se trata de eventos
compostos, a partir do lancamento da moeda quatro vezes; que o resultado de
um langamento da moeda ndo afeta o resultado de outro lancamento; que é
importante a ordem da sequéncia, pois essa determina o caminho a ser percorrido;
porém, se o objetivo € o amigo a ser visitado, ndo importa a sequéncia e sim
apenas o numero de caras. Também deve propiciar a emergéncia do espago

amostral, que é composto por Q = {CCCC, CCCX, CCXC,..., XXXX}, como
ilustra a Figura 5.

Subtarefa (t,): escrever o mimero de caminhos que existem ao todo.
A técnica (T) compreende a contagem/o registro da cardinalidade do espago
amostral na tarefa anterior. Se os sujeitos t€ém conhecimento dos conceitos de
andlise combinatéria (0), poderdo perceber que a cardinalidade do espago
amostral é 16, ou seja, 2 x 2 x 2 x 2 ou 2*.

Subtarefa (t)): revelar se existe uma relagdo comum a todos os
caminhos que levam a cada um dos amigos: Hordcio, Cebolinha, Magali,
Cascdo e Bidu. Esta tarefa tem como objetivo verificar se os sujeitos relacionam
o nimero de caras ao amigo visitado. A técnica (T) consiste na leitura e associagao
darepresentacio simbdlica (CCXX), representagdo numérica e linguagem natural
(nome do amigo).

4.3.2. Organizacao dos resultados e a probabilidade classica ou Laplaciana

Subtarefa (t,): sistematizar os resultados da drvore de possibilidades
na Tabela de Distribuicdo de Frequéncia fornecida (Tabela 2), registrando
o numero de caminhos para cada amigo, a probabilidade cldssica
(Laplaciana) expressa em fragdo e em decimal (p,).

Esta tarefa envolve as mesmas técnicas para construir a TDF, da

subtarefa t, em 4.2.2. A primeira técnica (T,) consiste na identificagdao/contagem/
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no registro do nimero de caminhos na arvore de possibilidades (Figura 5) que
levam a Modnica a visitar cada amigo e registrar na segunda coluna da Tabela 2.
Espera-se que todos os sujeitos cheguem ao mesmo resultado, a menos que
errem na contagem ou na constru¢do do diagrama de possibilidades.
Novamente, trata-se de uma conversao de registros, de uma
representacdo figural/simbdlica/numérica para uma representagdo em tabela. A
segunda técnica (T,) consiste no registro da probabilidade cldssica (nimero de
eventos favordveis sobre o nimero de eventos possiveis), em forma de fracao,
na terceira coluna da Tabela 2. E a terceira técnica (T,) radica no tratamento
do resultado obtido com a técnica anterior, converter a fragdo para representacao
em nimero decimal (p,), utilizando uma calculadora, e registrar na quarta coluna
da Tabela 2. A Tabela 3 mostra o resultado esperado, a ser encontrado por todas

as duplas.
Tabela 2 — Arcabou¢o da TDF fornecida Tabela 3 — Numero de caminhos e
probabilidade cléssica
. N° de Probabilidade classica’ (D) . N° de Probabilidade classica' (p;)
Amigo q = ) Amigo . = )
caminhos  Fracdo Decimal caminhos  Fracdo Decimal
Horacio Horacio 1 1/16 0,0625
Cebolinha Cebolinha 4 4/16 0,2500
Magali Magali 6 6/16 0,3750
Cascao Cascao 4 4/16 0,2500
Bidu Bidu 1 1/16 0,0625
Total 16 1 1,0000 Total 16 1 1,0000

"' N° de caminhos/total de caminhos.
? Efetuar a divisdo para expressar na forma decimal.

Subtarefa (t,): construir um grafico de colunas para representar a
probabilidade clédssica (p,) com base nos dados da Tabela 3. Comparar os
resultados com os dos colegas. Escrever uma conclusdo. Para esta tarefa, da
mesma forma que na tarefa t, em 4.2.2, os sujeitos recebem uma malha idéntica,
assim como canetas de transparéncia. Alids, as duas grades se encontram em
uma mesma pagina, pois o intuito € tanto a comparacdo entre colegas, bem
como entre os dois gréficos.

A realizagdo desta tarefa requer trés técnicas. A primeira técnica (T,)
consiste na constru¢do do grafico de colunas a partir da conversdo da
probabilidade classica (p,), da quarta coluna da Tabela 3. A segunda técnica
(t,) compreende a leitura e comparagdo dos graficos, essa comparagao
possibilitard constatar que, ao contrério do que aconteceu na t, (em 4.2.2), com
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o grafico de colunas da frequéncia relativa (probabilidade frequentista: fr,), nesta
tarefa, todas as duplas apresentardo o mesmo grafico e que esses resultados
serdo sempre iguais porque se referem a resultados tedricos previstos,
configurando-se um grafico simétrico, pois a coluna da Magali terd a maior
probabilidade/altura (0,3750), a coluna do Cascdo e Cebolinha, as segundas
maiores probabilidades/alturas e iguais (0,2500) e a coluna do Horacio e Bidu,
as menores probabilidades/alturas e iguais (0,0625), como pode ser observado

no grafico da direita da Figura 6.

fri pi
0,4 0,4

03 - 03
0,2 - - 0,2

0,1 T 0,1

0

Horacio Cebolinha Magali  Cascio Bidu Hordcio Cebolinha Magali  Cascio Bidu

Amigos Amigos

Figura 6 — Exemplo de uma possivel configuracio para a probabilidade
frequentista e a probabilidade classica.

4.4 Sessao IV: comparar as duas formas de atribuir probabilidades

Esta sessio tem como objetivo verificar se 0s sujeitos, apds a realizagao
de todas as tarefas, conseguem perceber que a frequéncia relativa (fr,) € apenas
uma estimativa do valor da probabilidade tedrica, cujo resultado varia de amostra
para amostra. Entretanto, todas as amostras apresentam uma tendéncia, muito
proxima da probabilidade classica, calculada a partir da arvore de possibilidades,
pela modelagem matematica.

Subtarefa (t)): registrar e comparar a probabilidade frequentista, a
partir da estimativa da probabilidade, pela frequéncia relativa (fr)), e a
probabilidade classica (p,) para cada amigo a ser visitado numa tabela
comparativa (Tabela 4). A técnica (T) consiste na transcri¢do da frequéncia
relativa (fr,) da terceira coluna da Tabela 1 e a probabilidade classica (p,), da
quarta coluna da Tabela 3, para a Tabela 4, o que ndo deve apresentar dificuldade.

Tabela 4 — Quadro comparativo da atribui¢do de probabilidades

Amigo Frequéncia relativa (fr;) Probabilidade classica (p;)
Horacio
Cebolinha
Magali

Cascao
Bidu
TOTAL
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Subtarefa (t,): relatar a diferenca entre essas duas formas de atribuir
probabilidades.

Essa tarefa tem como objetivo verificar se os sujeitos conseguem
perceber a diferenga entre a probabilidade frequentista (fr)) e a probabilidade

classica (p,). A técnica (T) consiste na comparagdo das duas probabilidades

(fr) e (p,). Essa técnica € justificada pela percepgdo/pelo conhecimento (0) de
que a probabilidade dada pela frequéncia relativa depende do nimero de
realizacdes do experimento, ou seja, € uma estimativa da probabilidade tedrica,
que varia de amostra para amostra. Ja a probabilidade cldssica envolve todo o
espaco amostral e independe da experimentag@o.

Subtarefa (t,): escolher qual dessas duas formas de atribuir
probabilidades é a mais adequada e justificar essa escolha.

A técnica (7) radica na percep¢do/comparagdo das diferencas entre
essas duas formas de atribuir probabilidades. Os sujeitos devem sintetizar todas
as conclusdes, o que implica a capacidade de sintese. Devem perceber que, se
optarem pelas frequéncias relativas, ficardo vulneraveis aos resultados da amostra
e que, nesse caso, seria mais razodvel optar pela probabilidade classica, que
modela adequadamente esta situacdo. Igualmente, devem perceber que, se ndo
existisse um modelo tedrico, a experimentacdo aleatdria seria uma forma de
estimar essas probabilidades desconhecidas.

Subtarefa (t,): refletir sobre a coeréncia da nova forma de Monica
visitar seus amigos.

A técnica (1) consiste na comparacdo das formas que a Mdnica usa
para visitar seus amigos. Aqui, os sujeitos deverao lembrar a forma deterministica
com a qual a Monica visitava seus amigos, em que todos 0s amigos eram
igualmente visitados. Ja na nova forma, o amigo que estiver na posicao central
(©) do croqui (bairro) terd uma chance maior (0,3675), os amigos vizinhos ao
centro terdo chance de 0,25 e os dos extremos, 0,0625, isto €, para os amigos
mais longe do centro, € menor a chance de ser visitados.

Subtarefa (t,): se ndo for coerente, indicar outra forma de sortear o
amigo a ser visitado pela Moénica. Esta tarefa tem como objetivo verificar se
0s sujeitos pensam em outras formas aleatérias de Monica visitar seus amigos.
Uma solugio possivel é utilizar a distribuicdo uniforme (0) para justificar o

sorteio (T) do amigo visitado, colocando o nome dos cinco amigos em uma urna
e sorted-los.
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5 Consideracoes finais

Em geral, observando-se os livros didaticos, pode-se perceber que estes
apresentam a praxeologia que parte da apresentacdo tedrica dos conteddos,

do bloco logds [0/0] para o bloco praxe [T/t], que designamos de praxeologia
usual.

Incentivar a participag@o ativa dos alunos na realizacdo de tarefas pode
propiciar a inversao do sentido citado. Tal inversdo na construgdo dos conceitos
se faz necessaria no processo continuo de formacao de professores e alunos.

Essa discussdo vem ao encontro das preocupagdes levantadas nos
Parametros Curriculares Nacionais, relativas ao ensino de Probabilidade e
Estatistica na Educacdo Bésica, que, como j4 visto, recomenda a metodologia
da Resolugdo de Problemas como um dos caminhos para se fazer Matematica
na sala de aula.

Nesse sentido, podemos constatar que a PAM inverte o sentido da
praxeologia usual da instituicdo, pois parte de uma situacao-problema, a partir
da qual emergem as concepgdes intuitivas de probabilidade, a probabilidade
frequentista e a probabilidade classica. Além disso, propicia uma constante
interacdo das tarefas com o sujeito, o qual sempre esta sendo desafiado a tomar
decisdes a cada resultado, invertendo, assim, o sentido da praxeologia usual.

A andlise a priori das tarefas que constituem a sequéncia PAM, segundo
a TAD, reveste—se de maior importancia, pois fornece uma anélise mais fina e
aprofundada de cada atividade, permitindo verificar a adequacdo das tarefas
aos objetivos propostos na SD. Ao explicitar a técnica e a tecnologia, a TAD
permite encontrar possiveis conflitos na solicitacdo das tarefas, como, por
exemplo, na solicitacdo da mudanca ou nio de opinido sobre a questdo Todos
os amigos tém a mesma chance de ser visitados?, ndo fica explicito para o
sujeito se essa mudanca € em relacdo a opinido na primeira tarefa (Sessao I,
subtarefa t,) ou se € em relagdo a tarefa anterior (Sessao II, subtarefa t,).

Esses resultados nos permitem fazer correcdes e aprimoramento da
SD, uma vez que, sendo disponibilizada no AVALE, pressupde-se que qualquer
sujeito seja capaz de ler as tarefas e respondé-las sem qualquer ambiguidade,
dispensando-se, assim, a presen¢a de um instrutor, ou alguém que tire dividas.
Além disso, espera-se que a andlise apresentada aqui venha contribuir ndo sé
no desenvolvimento de pesquisas, mas também no processo de ensino e
aprendizagem de Probabilidade.

Referéncias
ALMOULOUD, S. A. Fundamentos da didatica da Matematica. Curitiba: Ed. UFPR,

2007.
Bolema, Rio Claro (SP), v. 24, n. 39, p. 451-472, ago. 2011



472 NAGAMINE, C. M. L.; HENRIQUES, A.; UTSUMI, M. C.; CAZORLA, I. M.

BAYER, A.; BITTENCOURT, H.; ROCHA, J.; ECHEVESTE, S. Probabilidade na escola.
In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA, 3. 2005,
Canoas. Anais..., Canoas: ULBRA, 2005. Disponivel em: <http://www.exatas.net/
artigo_ciem2.pdf>. Acesso em: 05 nov. 2010.

BRASIL, Ministério da Educagdo. Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros
Curriculares Nacionais: Matematica. Brasilia: Ministério da Educagio/Secretaria de
Educacio Fundamental, 1997.

BRASIL, Ministério da Educagdo. Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros
Curriculares Nacionais: Matematica. Brasilia: Ministério da Educacgio/Secretaria de
Educacio Fundamental, 1998.

BRASIL, Ministério da Educacio. Secretaria de Educagdo Média e Tecnolégica. PCN
Ensino Médio: Orienta¢cdes Educacionais complementares aos Parimetros
Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.
Brasilia: Ministério da Educacgao/Secretaria de Educacao Média e Tecnoldgica, 2002.

BRASIL, Ministério da Educagdo. Secretaria de Educacao Média e Tecnoldgica.
Orientacdes curriculares nacionais para o Ensino Médio — Ciéncias da Natureza,
Matemdtica e suas Tecnologias. Brasilia: Ministério da Educacio/Secretaria de
Educac¢iao Média e Tecnoldgica, 2006.

CAZORLA, L. M.; SANTANA, E.R. S. Tratamento da Informacao para o Ensino
Fundamental e Médio. Itabuna, BA: Via Litterarum, 2006.

CHEVALLARD, Y. Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées
par une approche anthropologique. Recherches en Didactique des Mathématiques,
Grenoble.,v. 12,n. 1, p. 73-112, 1992.

FERNANDEZ, D.; FERNANDEZ, D. X. O prazer de aprender probabilidade através de
jogos: descobrindo a distribui¢do Binomial. In: CONFERENCIA INTERNACIONAL
“EXPERIENCIAS E EXPECTATIVAS DO ENSINO DE ESTATISTICA — DESAFIOS
PARA O SECULO XXI”, 1999, Floriandpolis. Anais..., Florianépolis, SC: UFSC, 1999.
p. 104-111.

HENRIQUES, A. Dinamica dos Elementos da Geometria Plana em Ambiente
Computacional Cabri-Géometre II. IIhéus, BA: Editus, 2001.

Submetido em Junho de 2010.
Aprovado em Novembro de 2010.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 24, n. 39, p. 451-472, ago. 2011




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


