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Resumo

Este artigo propde um estudo sobre as condigoes didéticas que podem ser colocadas em
funcionamento quando o primeiro contato com situacdes aleatdrias é feito por um processo
de modelagem, utilizando o modelo de Urna de Bernoulli. Esse enfoque torna a aprendiza-
gem acessivel para alunos de 14-15 anos (ensino fundamental). O soffware Cabri-géometre
1I é utilizado como um ambiente informatizado para simula¢do do jogo “Franc-Carreau”,
principal atividade proposta para os alunos em nossa engenharia didatica.
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Abstract

This paper proposes a study about the didactic conditions that can come into operation when the first
contact with random situations occurs by means of a modeling process, using Urna de Bernoulli’s
model. This way of learning is accessible to 14/15-year-old pupils. The software Cabri-géomerre 11
is used as an empirical computation environment for the simulation of the game “Franc-Carrean”,
the main activity proposed to pupils in our didactic engineering.
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Quando pensamos em introduzir o conceito de probabilidades,
nao podemos deixar de considerar que os alunos, independentemente de
sua formagao escolar, ja tém contato com situacdes de carater aleatério.
Trata-se, assim, desde as séries iniciais do ensino fundamental, de conduzir
os alunos em um processo de observacio e analise do componente de im-
previsibilidade intrinseco a essas situagoes. Citamos assim os Parimetros
Curriculares Nacionais para o Segundo Ciclo do Ensino Fundamental, no
item “Objetivos da Matemadtica para o Segundo Ciclo”: “Identificar carac-
teristicas de acontecimentos previsiveis ou aleatérios a partir de situacdes-
problema, utilizando recursos estatisticos e probabilisticos” (p. 56).
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Referindo-nos ainda aos Pardmetros Curriculares, agora para o
terceiro ciclo do ensino fundamental, o item “Objetivos da Matematica
para o Terceiro Ciclo” fixa:

Do raciocinio combinatério, estatistico e probabilistico, por meio
da exploragao de situacdes de aprendizagem que levem o aluno a
(...) resolver situagoes-problema que envolvam o raciocinio com-
binatério e a determinacdo da probabilidade de sucesso de um
determinado evento por meio de uma razao. (p. 65)

Estaremos assim discutindo neste artigo uma tal introdugao através
de um contexto de probabilidade geométrica que propde aos alunos a iden-
tificagao do modelo que melhor representa o jogo de “Franc-Carreau”.

A atividade: o jogo de “Franc-Carreau”

Esse jogo foi estudado pela primeira vez em
1733, por um naturalista e matematico francés,
Georges-Louis Leclerc, conde de Buffon, e é apresen-
tado por Badizé et alii (1996) como uma proposi¢ao
para introdugao as probabilidades com alunos de
11-12 anos de idade. Ele consiste em lancar uma
moeda em um piso de azulejos de forma quadrada.

Os jogadores entdo apostavam na posicao final de tal moeda: imobili-
zar-se-ia ela completamente sobre um tnico azulejo (posi¢ao chamada
“franc-carreau”), sobre uma junta entre dois azulejos ou sobre mais juntas?

A atividade dos alunos pode ser dividida em duas fases. Na pri-

meira, que corresponde aos primeiros passos da modelizagdo, o aluno
deve reconhecer o carater aleatério do experimento, assim como se inicia
no processo de abstracdo visando o modelo de Urna de Bernoulli. Essa
primeira fase consiste em:

a) Langar uma moeda sobre uma superficie “quadriculada” (no solo,
se ele for de lajotas quadradas ou sobre uma folha de papel A3
quadriculada para esta atividade).

b) Descreva os gestos necessarios para que qualquer pessoa possa
jogar este jogo nas mesmas condicoes.

¢) Dado um pote com contas azuis e contas vermelhas (o aluno
pode contar o numero de contas de cada cor), sortear 50 vezes
uma conta, com reposi¢ao.

186 Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 7, n. 2, pp. 185-199, 2005



Probabilidade geométrica: um contexto para a modelizacao e a simulagdo de situagoes aleatorias

d) Ojogo do Franc-Carreau pode ser representado pelo sorteio que
vocé acabou de fazer? Justifique.

Estamos assim nos propondo a discutir uma sequéncia didatica
cujo objetivo é familiarizar o aluno com situagoes aleatérias através de
um ponto de vista experimental. Estamos assim visando um processo
de ensino e aprendizagem através de situagdes-problema envolvendo a
modelizagdo de experimentos simples. Mas vamos explicitar aqui o que
entendemos por modelizacao.

No nosso ponto de vista, a modelizagdo é um processo que é
desencadeado pelo aluno quando lhe é solicitado o reconhecimento do
modelo probabilista que melhor representa e interpreta a situagdao da
realidade que ele quer estudar. Cabera assim aos alunos o reconhecimento
da configuracao do modelo adequado, que nessa atividade é o modelo
definido pela lei binomial e sua representagio pseudoconcreta, a urna de
Bernoulli, que explicitaremos em seguida.

2 .
succeés [franc-carreau] : 1

c D compteur N :1 échec : cellule vide

succes [franc-carreau):
1

)

@ | -
3

A segunda fase da atividade se passa em ambiente informatizado:
o aluno vai utilizar a simulacdo do jogo de Franc-Carreau para estimar
a Urna de Bernoulli que melhor o representa. Esta fase é iniciada com a
apresenta¢ao do jogo em uma tela de Cabri-géometre II.

Ap6s uma explicagao aos alunos sobre o funcionamento desse
dispositivo, ou seja, apds a explicitacao da funcdo e do funcionamento do
“contador” N, sdo propostas as seguintes questoes:

a) Anime o nimero N para ativar a simulacio. Qual a freqiéncia

de sucessos obtida?

b) Qual a Urna de Bernoulli que melhor representa este jogo?

¢) Sabendo que AB = 5,0 cm e que o raio r da circunferéncia vale

1,0 cm, qual a probabilidade de que o circulo fique em posigao
“franc-carreau”?
d) Qual a Urna de Bernoulli que melhor representa este jogo?
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Note-se que o conjunto de atividades visa conduzir o aluno desde
o reconhecimento do cardter aleatério da situacdo da realidade apresen-
tada até a representacdo e interpretagdo dessa mesma situagdo por uma
Urna de Bernoulli. Logicamente, ndo estamos esperando aqui respostas
formuladas no rigor da teoria probabilistica, uma vez que os alunos ain-
da nio possuem as ferramentas e o conhecimento necessario. Lancamos
mao, assim, de uma representacao pseudoconcreta: o aluno identifica o
modelo tedrico utilizando elementos de linguagem tirados da experiéncia
concreta. Assim, por exemplo, a Urna de Bernoulli podera ser designada
por “pote com contas coloridas”. Permitimos assim ao aluno trabalhar
com o modelo, e portanto, com axiomas e propriedades que caracterizam
o modelo, mas utilizando designagdes tiradas da experiéncia concreta.
Esse instrumento didatico, o modelo pseudoconcreto, foi introduzido
por Michel Henry (Comissdo Inter-IREM de Probabilidade e Estatistica)
da seguinte forma:

Podemos apresentar um modelo por uma analogia aos objetos
da realidade que foram idealizados. Isto quer dizer que, em um
vocabuldrio corrente, os objetos do modelo sdao dotados de pro-
priedades caracteristicas bem definidas. Falaremos entao de modelos
pseudoconcretos. (1997, p. 79)

O esquema abaixo ilustra a passagem de dominios tao necessaria
no desenrolar de uma modelizacao, incluindo o momento no qual o aluno
deve trabalhar no dominio pseudoconcreto:

Agdo
Dominio da realidade Ab 5
(experiéncia concreta). ‘iﬁra?ao
[—= === ===
I Dominio Pensamento formal.
pseudoconcreto

|
I (experiéncia mental) I
[

Dominio teérico.
(representagao formal)
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Em um processo tal como a modeliza¢@o, a observagio e a andlise
de uma série de experimentos reprodutiveis gracas a um mesmo
protocolo experimental permite colocar em evidéncia os invariantes
que conduzem ao reconhecimento do modelo. Vamos aqui enfatizar que
a percepcao desses invariantes é o ponto de partida para o processo de
abstracdo, que terminard na representacao e interpretacao do experimento
real através de um modelo pseudoconcreto.

Assim, nesse processo, a apropriagao da nogdo de experimento
aleatério passa pela explicitacao, por esses alunos, de trés caracteristicas
fundamentais:

a) A existéncia de um protocolo experimental que permite a
descri¢ao completa das condi¢des de realizacio do experimento,
e, consequentemente, sua reproducdo nas mesmas condigoes.

b) A identificacdo do componente de imprevisibilidade pela
impossibilidade de calcular ou de determinar previamente o
resultado final do experimento.

¢) A possibilidade de descrever com precisao o conjunto de
resultados possiveis do experimento partindo do protocolo
experimental.

Vamos agora tratar especificamente do modelo pseudoconcreto
que escolhemos para esta atividade: a urna de Bernoulli representando
um experimento de Bernoulli. Segundo pesquisas feitas, esse modelo é
o mais simples e mais acessivel para alunos que estdo sendo iniciados ao
calculo de probabilidades. Ele representa situacoes aleatérias da realidade
que apresentam a configuracao de um experimento de Bernoulli: um
experimento aleatério que resume os resultados possiveis em dois
eventos excludentes, “sucesso” e “fracasso”.

Uma urna de Bernoulli é assim uma urna que contém bolas
supostamente perfeitas, idénticas, todas com mesma chance de serem
sorteadas em uma tiragem aleat6ria de uma delas. Nessa urna, as bolas sdo
de duas cores distintas, de modo a representar os dois resultados possiveis
do experimento. Temos assim, por exemplo, bolas brancas e bolas pretas.
Como essa urna servira para representar o experimento concreto com dois
resultados possiveis, sucesso e fracasso, o nimero de bolas brancas serd
proporcional ao nimero de sucessos, assim como o numero total de bolas
serd proporcional ao namero total de repeti¢des do experimento.
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O cariéter pseudoconcreto de uma urna de Bernoulli é evidenciado
pelo processo de construcao desse modelo: os alunos podem construi-lo
a partir da abstracdo de um pote que contém contas coloridas e no qual
eles podem realizar efetivamente os sorteios (experiéncia concreta) e do
qual eles podem guardar as designagdes.

O processo visado para a escolha da Urna de Bernoulli que me-
lhor representa o jogo de Franc-Carreau proposto segue o esquema de
modelizagao abaixo:

Dominio da Realidade. Dominio Pseudoconcreto.

Situacgao aleatéria da €
realidade

Observagao e descrigdo em
linguagem corrente

v

Formulacao de um protocolo
experimental e dos critérios de
classificacao dos resultados em
termos de « sucesso » ou « fracasso ».

Composi¢do de uma urna de

Bernoulli

Reconhecimento da configuragio de
um experimento de Bernoulli e da
configura¢ao do modelo de urna

Experimento aleatério, obtido a partir da simplificacio e da
abstragao dos objetos: protocolo experimental e identificagiao dos
dois resultados possiveis.

Cabri e a simulacao dos experimentos de Bernoulli

O enfoque experimental que estamos adotando justifica nossa
escolha de simulag¢io informatica. O software Cabri-géometre II foi usa-
do em nossas atividades para a simulagao de experimentos aleatdrios
apresentados em um contexto de probabilidade geométrica, tal como o
jogo de “Franc-Carreau”. Assim, a utilizacdo da “geometria dinimica” é
introduzida como um instrumento de representacao na tela do modelo
de urna de Bernoulli escolhido como modelo do experimento estudado.
Sob um ponto de vista da didatica da Matematica, esse tipo de simulagao
permite a construcao de um mzliex para a validagdo quando trabalhamos
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com problemas de estimagao ou de célculo de uma probabilidade geomé-
trica (Brousseau, 1986). Voltaremos a esse ponto na seqiiéncia do nosso
texto, quando da apresentacao do dispositivo utilizado.

Para o uso que estamos pretendendo de Cabri, faz-se necessario
introduzir uma nogao que possibilite a associagao das superficies das fi-
guras apresentadas na tela as contas coloridas dentro do pote que induz
a representacao da urna de Bernoulli. Apresentamos assim uma defini¢do
de pixel formulada com um objetivo didatico e, portanto, sem uma preo-
cupagdo com a defini¢do informdtica (e correta) deste objeto.

Assim, para fins didaticos, um pixe/ O, componente minimal de
uma imagem eletronica, serd apresentado aos alunos como um pequeno
quadrado na tela que, do ponto de vista geométrico, aparece como a re-
presentacdo do ponto P, centro deste quadrado. Os pixéis preenchem assim
a tela formando uma malha extremamente fina e, em conseqiiéncia, discretizando
a superficie de todo e qualquer dominio plano representado na tela.

Um pixel ao acaso

O software Cabri-geometre II permite D C
o calculo das coordenadas de um pixe/ interior
a uma superficie representada na tela. Esse
procedimento supde uma caracterizacao,
pelo soffware, dessa superficie. Para explicar

s . A
essa forma de utilizacao de Cabri II e do seu ! B

“gerador de acaso”!, vamos nos servir da figura mais simples para esse
tipo de uso: um retingulo ABCD, que posicionaremos na tela conforme
a figura ao lado: lados paralelos aos lados da tela. Podemos assim medir
os comprimentos dos lados AB e AD, obtendo as dimensdes “z cm” e
“b cm”, respectivamente.

A possibilidade de escolher um pixe/ ao acaso em um cabri-
desenho existe devido ao uso da funcido “rand”, acessivel através da “cal-
culadora”. Para nos assegurarmos da obtencao de um tnico pixe/ a cada
sorteio realizado, necessitaremos fazer algumas precisdes. Primeiramen-
te, necessitaremos observar mais de perto as consequiéncias didaticas da

1 Estaremos considerando-o como tal, ainda que possamos contestar a existéncia de um
processo puramente aleatério que resulte de um célculo efetuado por um soffware.
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interpreta¢ao de pixe/ que estamos utilizando com os alunos, assim como
seu funcionamento no ambiente Cabri.

A janela de desenho ativa em Cabri II comporta, por défaut, um
namero k de pixéis por centimetro. Esse namero é determinado segundo
a defini¢@o da tela quando estamos trabalhando com computadores PC.
Assim, por exemplo, no computador utilizado nas nossas atividades de
classe, esse valor erak = 37,8. Para fins didaticos, adotamos com os alunos
o valor k = 30, que corresponde ao de uma tela em um computador do
tipo Macintosh.

A tela do computador fica entdo “discretizada” formando uma
malha de 30 pixéis x 30 pixéis por centimetro quadrado. Cada um desses
pequenos quadrados elementares é bem determinado por um par de co-
ordenadas inteiras que serdo associadas a um sistema de eixos cuja origem
é o vértice A e com os pontos B e D definindo, respectivamente, os eixos
das abscissas e das ordenadas.

Assim, se “a” e “b” sao expressos em centimetros, esse retingulo
compreende aproximadamente 30a D 30b pixéis, tomando os inteiros
mais préximos dos valores obtidos. Sortear um pzxe/ ao acaso em ABCD
significa ent@o, nessa configuracao, a equiprobabilidade de obter um pixe/

. 1 .
§, probabilidade essa que vale 308 X300 Estamos, consequentemente,

x 30b
sob a premissa de que o tratamento ao qual sao submetidos os pontos
quando calculamos as coordenadas X, e Y, conserva a equiiprobabilidade
dos pixéis que formam a figura.

Urna de pixéis

Seja o retdngulo ABCD, seja F C
um ponto P desse retingulo, repre- p N =
sentado por um pixe/ o gerado de AB = acm
modo pseudoaleatério? em ABCD, e AD =b cm
seja o0 segmento EF, perpendicular ao 7 E B

segmento AB de tal forma que o ponto
E seja um ponto livre e mével sobre AB, conforme a figura.

2 Para calcular as coordenadas de um pixel escolhido “ao acaso” no retdngulo ABCD,
poderemos utilizar uma macroconstrucio ou uma formula que é ativada pelo instru-
mento “calculadora” em Cabri.
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Escolhamos um pixel ao acaso no retingulo ABCD. Consideramos
como “sucesso” o evento “o pixel esta no retangulo AEFD”. Na sequéncia,
esse dispositivo serd chamado de urna de pixéis.

Essa urna de pixéis pode ser considerada como uma representagao
na tela de uma urna de Bernoulli modelizando um certo experimento de
Bernoulli. O dispositivo “urna de pixéis” é um instrumento de simulagao
da experiéncia de referéncia “sortear ao acaso uma conta em um pote que contém
contas pretas e contas brancas”.

0 paralelo com a definicao laplaciana de probabilidade

Observemos agora a relagao entre a defini¢ao laplaciana de pro-
babilidade de obter um sucesso quando realizamos um experimento
aleatdrio e a definicao de probabilidade geométrica como razdo entre as
areas, relagao possivel gracgas a discretizacao das superficies feita através
do dispositivo “urna de pixéis”.

O segundo principio enunciado por Pierre Simon Laplace (1814)
em sua obra Essaz Philosophique, caracteriza a probabilidade de um evento
resultante de um experimento aleatério como a razao entre o namero de
casos favoraveis a esse evento e o numero total de casos possiveis. Essa
probabilidade é assim uma medida que pode ser expressa pela fracio:

n° de casos favoraveis

n° total de casos

A discretizag@o da superficie dos retdngulos ABCD e AEFD remete
entdo a no¢ao primitiva de medida de 4rea: a contagem dos pixéis que
preenchem cada uma dessas figuras. Podemos entao associar os “casos
favoréaveis ao evento” aos pixéis que preenchem AEFD, assim como os
pixéis em ABCD sao associados ao espago amostral “todos os casos possi-
veis”. Essa associagao nos permite reformular a fracdo acima, exprimindo
a probabilidade de um sucesso como:

n° de pixels em AEFD
n° de pixels em ABCD

P(sucesso) =

Finalmente, remetendo-nos ainda uma vez a nogao primitiva de
area, notemos que os numeros de pixéis em AEFD e ABCD exprimem

Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 7, n. 2, pp. 185-199, 2005 193



Cileda de Queiroz e Silva Coutinho

as respectivas areas desses retangulos. A expressao para o célculo da pro-
babilidade de obter um sucesso para o experimento aleatério “escolher
ao acaso um pzxe/ no retingulo ABCD” torna-se assim a expressdao da
probabilidade geométrica:

area do retangulo AEFD

area do retangulo ABCD

P(sucesso) =

Nessa atividade, estaremos utilizando essa probabilidade geomé-
trica associada a uma urna de pixéis como meio para abordar problemas
de determinagao e de estimagao de uma probabilidade.

De um ponto de vista da Didatica da Matematica, a discretizagao
das superficies de cada um dos retdngulos AEFD e ABCD através do uso
dos pixéis atribui um sentido, um significado ao célculo que os alunos
devem fazer para resolver o problema “determinar a probabilidade de obter
um pixel no retangulo AEFD”. Esse tipo de emprego do dispositivo “urna
de pixéis” pode ser generalizado para toda e qualquer figura geométrica
na qual possamos bem determinar um subdominio “sucesso”: basta bem
determinar o nimero de pixéis que preenchem cada uma dessas figuras.
Ou seja, é suficiente conhecer as dreas de cada uma delas. Nesse caso,
os alunos podem sempre associar a drea ao numero de pixéis para, em
seguida, associar o nimero de pixéis a0 numero de bolas que devem ser
colocadas na urna de Bernoulli que representa e interpreta o experimento
aleatério em questao.

As vantagens do dispositivo utilizado

Para trabalhar no contexto da probabilidade geométrica estabe-
lecemos um objetivo: os alunos deveriam ter acesso aos pardmetros do
modelo utilizado na simulacio, de modo que eles pudessem interagir
com esses parametros. Era entdo necessario o trabalho em um ambiente
aberto a essa interagao, que permitisse agoes e operacoes dos alunos fun-
damentadas nos conhecimentos que eles devem mobilizar para resolver o
problema proposto, contrariamente ao que acontece em alguns dos dis-
positivos de simulacao que estao disponiveis na Internet. Nestes dltimos,
cabe ao aluno simplesmente acionar o dispositivo através da tecla starz.
Cabri-géometre II, sendo um soffware de geometria dindmica, permite
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aos alunos a modificacdo da figura de base para a simulagao, ou mesmo
a construcao de uma nova figura.

Com o objetivo de enriquecer as possibilidades de interagao com
o dispositivo em uma situacdo de validagao, fizemos uma associacao entre
Cabri e Excel. Assim, os dados resultantes da simulacao sao recolhidos
em uma planilha-Cabri para, em seguida, serem transferidos para uma
planilha Excel na qual eles receberao o tratamento necessario: contagem do
namero de repeticoes do experimento e do nimero de sucessos obtidos.

Estamos trabalhando com a hip6tese didatica de que a associagao
entre Cabri II e uma planilha eletrénica (no nosso estudo, Excel) pode ser
a base da construcdo de um milien adiddtico muito rico para um aluno
que se encontra em processo de resolu¢do de problemas relativos a mo-
delizacdo de situagoes aleatérias simples apresentadas em um contexto
geométrico. Podemos mesmo acrescentar as situagdes aleatérias apre-
sentadas fora de um contexto geométrico, mas que podem ser resolvidas
como tal através de uma mudanca de quadros. Atribuimos essa riqueza
a possibilidade comparagao entre o cdlculo # priori de uma probabilidade
(raz@o entre dreas) e a estimagao do valor dessa probabilidade através da
analise das frequéncias experimentais observadas. Mas essa riqueza pode
ser atribuida também a manipulacio direta dos parametros da simulacao
pelos alunos.

A solucao do problema proposto

Voltemos ao enunciado proposto AB = 5,0 cm
aos alunos. O jogo é representado no nosso rai%du disco :r= (1:,0 cm
dispositivo informatico pela experiéncia
aleatéria “posicionar um civculo, ao acaso,
cujo centro encontra-se no interior do quadyado
ABCD”. Consideramos como evento “suces-
s0” o resultado: “o disco estd em posi¢ao Franc-
Carrean”. O problema que o aluno deve

A B

resolver é determinar uma Urna de Bernoulli que represente esse jogo,
passando pela explicitagiao da urna de pixéis que simula esse modelo.
Existem duas técnicas de resolugdo possiveis, que sdo acessiveis
aos alunos do ensino fundamental: a resolu¢ao geométrica e a resolucdo
experimental. Abordaremos primeiramente a resolugdao geométrica, que
consiste em considerar a probabilidade como sendo a razdo formada

Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 7, n. 2, pp. 185-199, 2005 195



Cileda de Queiroz e Silva Coutinbo

D C  pelas 4reas dos quadrados EFGH e ABCD, con-

i forme figura ao lado. Nesse tipo de resolugao, o
quadrado EFGH representa o conjunto de todas
@ as posicoes possiveis de centro P que resultam no
evento “sucesso”, enquanto que ABCD representa

(a-2.r) . .. L.
E F o conjunto formado por todas as posi¢des possiveis

A a B desse ponto P
A resolu¢ao experimental consiste em animar o dispositivo de

contagem N para iniciar a simula¢ao informatica, que deve fornecer uma
série de resultados em ndamero suficientemente grande para o estudo
da freqtiéncia relativa de sucessos assim obtidos. Essa simulagdo ¢é feita
gracas ao uso de macroconstrugoes do tipo “geometria 16gica”, que per-
mitem a diferenciagao entre os resultados obtidos em termos de sucesso
ou fracasso. Na figura que foi proposta nessa atividade, utilizamos uma
construgao que fornece o valor “1” quando o resultado é do tipo “suces-
s0”, e uma célula vazia na tabela quando o resultado é do tipo “fracasso”.
Esses resultados serao armazenados em uma tabela, para, em seguida,
serem transferidos para a planilha Excel, na qual serd feita a contagem
do numero de pontos que se localizam dentro de EFGH assim como o
célculo da freqiiéncia relativa.

A E B
SUCESSO [fra'nc—carreau] H | 1 1 1 n® de repetigées
fracasso : célula vazia [ 2] 2 1 498
dispositivo de contagem N : 498 Ex 3 1/ n°de sucessos
| 4 | 4 223
A ——— | 5 | a freqiéncia relativa
1 1 1 - | B | 5] 44 78%
4 2 1 7| 7
3 3 1 8 g 1
1 4 ER J
[ 5 | 10 | 10 1
6 [ 1 11 1
u1|2 i :12“1 /=—||i1217ﬁIAI 1 .

A comparac@o entre os resultados obtidos através dessas duas
técnicas descritas, geométrica e experimental, permite ao aluno uma
validagdo operatéria da solugiao que ele propde. Essa possibilidade con-
fere a0 micromundo Cabri um status de gerador de resultados aleatérios
confidveis para uso em outras simulagdes.
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Algumas conclusées

Neste artigo, procuramos discutir uma atividade para a introdugao
ao conceito de probabilidades através de um enfoque experimental permi-
tindo um processo de modelizagao. Esse enfoque permite a confrontacdo
dos dois principais pontos de vista quando definimos uma probabilidade:
o ponto de vista cldssico ou laplaciano e o ponto de vista frequentista.
Nessas condigdes, a constru¢ao do conceito pelo aluno é feita de forma
que ele tenha menos possibilidades de mobilizd-lo fora do seu dominio
de validade, ou seja, com menos possibilidades de que esse conceito se
torne um obstaculo para aprendizados futuros no dominio do calculo de
probabilidades.

As atividades que estamos propondo permitem também um
trabalho sobre conhecimentos ja adquiridos pelos alunos em séries ante-
riores do ensino fundamental, tais como proporcionalidade e freqiiéncias.
Destacamos o trabalho sobre todas as formas de representagiao desses
objetos matemadticos: frages, porcentagens, etc.

O trabalho no interior do dominio pseudoconcreto mostra-se uma
etapa fundamental no processo de modelizacao que queremos instalar: os
alunos devem fazer a distin¢do entre uma observagio feita no dominio da
realidade e sua representagao, a qual pertence ao dominio tedrico. Como
esses alunos nao possuem ainda os conhecimentos probabilistas necessé-
rios para exprimir essas representagoes tedricas, a utilizagao dos modelos
pseudoconcretos torna-se o unico meio acessivel para a explicitacao do
modelo escolhido para representar o jogo do Franc-Carreau.

O trabalho de abstragao necesséario para a construgio do modelo
de urna de Bernoulli escolhido para representar o jogo ndo apresenta
dificuldades para os alunos, uma vez que eles podem fazé-lo a partir da
abstracdo do pote de contas coloridas que manipularam na primeira fase
da atividade.

A utilizacao de um software de geometria dindmica como Cabri-
géometre II permite aos alunos uma agao direta sobre os parametros da
simulacdo do jogo de Franc-Carreau. Ela pode, dependendo do grau de
conhecimento desse soffware, aumentar os elementos para validagio de
suas conjecturas e de sua solucao através da modificagao, por exemplo,
das dimensdes das figuras apresentadas na tela. Eles podem assim tomar
decisGes para as estratégias adequadas para a resolu¢ao do problema pro-
posto, decisdes estas que sao fundamentadas sobre conhecimentos tedricos
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e ndo sobre uma apreensao perceptiva de uma imagem apresentada na
tela do computador.

Queremos destacar que essa atividade, a modelizacao do jogo de
Franc-Carreau, constitui uma parte da engenharia didética que utilizamos
em nossa pesquisa de doutorado (Coutinho, 2001), engenharia que foi
aplicada em alunos franceses do altimo ano do ensino fundamental e pri-
meiro ano do ensino médio. Os resultados que obtivemos foram bastante
encorajadores. Nossas andlises mostram que os alunos aceitam a utilizagao
do modelo pseudoconcreto urna de Bernoulli para representar o jogo de
Franc-Carreau. Eles foram capazes de formular uma composi¢ao para essa
urna a partir da associagao entre 0 jogo € 0 sorteio no pote com contas
coloridas e com o sorteio de um pixel ao acaso em uma figura-Cabri.

Pudemos observar também que tais atividades favorecem para os
alunos a construcao da relacdo entre uma idéia intuitiva de probabilidade
(ou de chance) e a frequiéncia estabilizada como medida aproximativa
dessa probabilidade.

Resta-nos agora a aplicagao dessa atividade em classes do terceiro
ciclo do ensino fundamental brasileiro. Resta-nos também realizar um
estudo, no qual estamos atualmente engajados, sobre o papel do professor
em um tal tipo de atividade: a constru¢do de um conceito matemdtico
através de um processo de modelizagao.
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