O Que Tem na Sacola?

Descri¢cdo

Os alunos exploram sacolas com cubos

coloridos, tentando prever seu conteudo.

Os grupos buscam estabelecer qual a probabilidade de sortear um cubo
azul da sacola, criando formas de quantificar a probabilidade.

Programa do dia:

Atividade Tempo
Inicio 10 min
Exploracdo 30+ min
Discussdo 20-30 min

realizaco:

Descricao/Apontamentos

Mostre aos alunos uma das sacolas
e diga que, dentro delas, hd cubos
coloridos, mas ndés ndo sabemos
guantos ou quais as suas cores.
Convide-os a tirar um cubo de
dentfro da sacola e usar isso para
prever os seus conteludos. Repita o
processo para mostrar como um
maior nUmero de dados aumenta
a confianca nas previsoes.

Os grupos exploram vdarias sacolas
de cubos e tentam fazer uma
conjectura sobre os conteldos de
cada uma delas. Eles devem ftirar
um cubo por vez, devolvendo
cada um antes de firar o préoximo.

Para cada sacola, discuta as
conjecturas dos grupos sobre o0s
conteldos, como os alunos
chegaram a essas ideias, e como
essas  previsdes se comparam.
Revele os conteldos de cada
sacola e compare-os com as
conjecturas. Discuta sobre 0s
métodos que se revelaram mais
precisos.

—e

6 " .
245 Bsoca

Materiais

Uma sacola
com cubos,
qualgquer uma
do conjunto
de sacolas
feitas para a
furma.

Vdrias sacolas
com cubos
coloridos (ver
a secdo “Para
Professores”
para mais
detalhes).

Vdrias sacolas
com cubos
coloridos (ver
asecdo “Para
Professores”
para mais
detalhes).
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. . e Vdrias sacolas
Exploragdo 45+ min Os alunos jogam um jogo no qual

. com cubos
ganha quem tirar um cubo azul da lorid
sacola. Os grupos exploram a coloridos (ver

. -~ =2 “"
pergunta: Quais sdo as chances a secao “Para
de ganhar com cada sacola? Professores”
Como podemos colocar as para mais
sacolas em ordem, da menos a

detalhes).

mais provavel de vitéria? .
e Cartdes das

Sacolas para

cada grupo,

combinados as

sacolas

prontas.

Discussdo 20+min Trace uma linha que v& do e Cartdes da

impossivel ao certo e convide os Sacola, um
grupos a adicionar um Cartdo da conjunto por
Sacola de cada vez a linha, turma.

justificando o posicionamento de

! e Fita durex,
cada um deles. Ajude os alunos a

o imas, ou
desenvolver formas quantitativas .

o - alfinetes para
de justificar a probabilidade de afixar os
sortear um cubo azul de cada ~

cartdes.

sacola. Compare os resultados dos
experimentos conduzidos pelos
alunos anteriormente e discuta por
que eles ndo sdo idénticos.

Para Professores

Para se preparar para esta atividade, vocé precisa juntar varias sacolas que
contenham cubos. Elas precisam ser opacas e faceis de colocar a mdo sem
que o seu conteldo seja visto, como mochilas saco, sacos de papel kraft, ou
meias. Deve haver pelo menos uma sacola por grupo, mas vocé pode
preparar sacolas extras para as exploracdes da turma. Componha as sacolas
de modo que haja variacdo no nUmero total de cubos e no niUmero total de
cubos azuis, os quais indicarGdo o ganhador na segunda metade da
investigacdo. Escolha algumas combinacdes com probabilidades parecidas
de o cubo azul ser sorteado, dentre elas, deve haver uma sacola cuja
probabilidade é 1 (certa, ou 100%) e uma sacola cuja probabilidade € zero
(impossivel, ou 0%). Eis algumas sugestdes de combinacdo para vocé
escolher:

realizaco: ‘ apoio: .
286 Mseaa
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15 cubos: 15 azuis

12 cubos: 11 azuis e 1 vermelho

20 cubos: 15 azuis, 4 amarelos e 1 vermelho
10 cubos: 5 azuis e 5 amarelos

12 cubos: 5 azuis, 4 vermelhos, e 3 amarelos
20 cubos: 8 azuis, 8 vermelhos, e 4 amarelos
15 cubos: 3 azuis, 6 vermelhos, e 6 amarelos
8 cubos: 2 azuis, 4 amarelos, e 2 vermelhos
10 cubos: 1 azul, 6 amarelos, € 3 vermelhos
14 cubos: 8 vermelhos e 6 amarelos

Essas distribuicdes sdo fornecidas em cartdes para vocé recortar para
a segunda metade da investigacdo, quando os alunos estiverem tentando
classificd-las de acordo com a probabilidade de sortear um bloco azul.
Perceba que cada sacola corresponde a uma letra nos cartdes, assim, os
alunos podem se referir s sacolas e comparar as conjecturas para a mesma
sacola. Caso vocé faca suas proprias sacolas, também serd necessdrio fazer
seus proprios cartdes para combind-los.

O grande estimulo nessa atividade é descobrir formas de quantificar a
probabilidade. Nas atividades anteriores, os alunos desenvolveram a intuicdo
e a linguagem relacionadas a probabilidade, com foco em resultados mais,
menos € igualmente provaveis. Esta atfividade conecta-os a maneiras mais
formais e precisas de descrever a probabilidade com a pergunta: O quanto
isso é provavele

Atividade

Inicio

Comece a atividade mostrando uma das sacolas de cubos aos alunos e
dizendo que, dentro dela, hd vdarios cubos coloridos. Expliue que, sem
olharmos para o seu interior, nGo temos como saber o que exatamente estd
dentro dela. Nao sabemos quantos cubos existem ou de que cor eles sdo. Na
investigacdo de hoje, o objetivo é descobrir o conteldo da sacola, e, para
fazer isso, s6 podemos tirar um cubo por vez, olhd-lo, e depois devolvé-lo a
sacola.

Convide um aluno a tirar um cubo da sacola e a mostrd-lo a turma
antes de devolvé-lo. Pergunte a turma: O que vocés acham que tem na
sacola?¢ Por quée Peca a eles que conversem com algum colega nas
carteiras proximas, depois colete algumas de suas ideias. Eles provavelmente
dirdo que um bloco ndo é suficiente para saber o que tem dentro da sacola.
Se esse for o caso, convide outro aluno a tirar outro cubo, mostrd-lo d turma e
entdo devolvé-lo. Repita a pergunta:

realizaco: Q ‘ apoio: .
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O que vocés acham que tem na sacola? Discuta como esse segundo sorteio
apresenta mais informacdes, embora ele ndo seja o suficiente para se ter
certeza.

Anuncie que hoje eles vao explorar algumas sacolas e usar esta forma
especifica de reunir dados — sortear e repor os cubos — para criar conjecturas
sobre o que tem dentro de cada sacola.

Exploragao

Ofereca uma sacola de cubos (ver a secdo “Ao Professor”) a cada grupo.
Diga aos alunos que cada sacola contém cubos. Peca aos grupos que
desenvolvam sua melhor conjectura sobre quantos cubos de cada cor estdo
dentro da sacola. Para fazer isso, eles s6 podem tirar um cubo de cada vez,
devolvendo-o antes de tirar outro cubo. Perceba que os alunos
provavelmente vao apalpar os cubos dentro da sacola para tentar contd-los;
isso é perfeitamente apropriado, contanto que eles ndo vejam o conteudo.

Reveze as sacolas de um grupo a outro para que cada grupo tenha a
chance de criarideias sobre cada sacola. Os grupos devem registrar os dados
coletados sobre cada sacola, nomeando-os para que saibam de qual sacola
os dados vieram.

Discussao
Discuta as perguntas a seguir sobre cada sacola, uma de cada vez:

Quais sGo suas conjecturas sobre os conteudos da sacola?
Como vocés chegaram a sua conjectura?
O quanto vocés estdo confiantes na sua conjectura?e O que vocés
poderiam fazer para aumentar sua confianca?

e Como as nossas conjecturas se comparam?2 Quais vocés acham que
sA0 as mais precisas? Por qué?

Durante a discussdo sobre as diferentes sacolas, os alunos podem sugerir
combinar seus dados para tfornar as conjecturas mais precisas. Caso o facam,
apoie-os nessa iniciativa e, depois, compare os resultados com as conjecturas
individuais dos grupos.

Apos discutir sobre cada sacola, abra-as para mostrar seu contetudo a
turma. A “cdmera de documentos” funciona bem nesse caso. Discutam as
questoes a seguir:

e Quais conjecturas foram as mais aproximadas?
e O que isso nos diz sobre métodos eficazes?

realizaco: Q ‘ apoio: .
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Apss a discussdo sobre as sacolas, fagca as seguintes perguntas aos alunos:

e Quais métodos nos ajudaram a chegar mais perto do conteudo das
sacolas durante a criacdo das conjecturas?
e Por que vocé acha que eles funcionaram?

Exploragao

Expligue aos alunos que eles vao fazer um jogo com essas sacolas. Nesse jogo,
0s jogadores se revezam tirando um cubo da sacola e devolvendo-o. Vence
o jogador que tirar o cubo azul.

Os grupos exploram as seguintes perguntas:

Qual a chance de vitéria para cada sacola? Como vocés sabem?
Como podemos colocar essas sacolas em ordem, desde a sacola com
mais chances de vitdria, a sacola com menos?

A cada grupo, ofereca acesso as sacolas e um conjunto de Cartdes das
Sacolas para combind-los as sacolas exploradas pela turma. Os grupos
podem usar esses cartdes para obter informacdes ou literalmente organiza-
los na ordem, da probabilidade maior & menor.

Discussao

Desenhe uma linha horizontal no quadro e escreva impossivel numa
extremidade e certo na outra; nela, os alunos devem afixar os cartdes, da
maior @ menor probabilidade. Convide cada grupo a colocar um cartdo no
quadro e a explicar por que o estdo colocando ali. Ao fazé-lo, eles precisam
explicar sua posicdo na linha e sua posicdo relativa aos outros cartdes. Vocé
pode fazer estas perguntas:

Como voceés decidiram onde colocar o cartdo?
Por que vocés acham que ele € mais (ou menos) provdvel do que o
cartdo ao lado?

e Quala probabilidade de uma pessoa sortear o cubo azul dessa sacola?
Como vocés sabem?

O objetivo principal dessa discussdo € ajudar os alunos a encontrar formas
de descrever a probabilidade com os nUmeros, seja com termos como 40%,
4/10, ou 4 de 10. Durante a discussdo sobre as sacolas com probabilidades
parecidas de sorteio do cubo azul, os alunos precisardo justificar por que uma
ou outra oferece maior ou menor probabilidade. Casos assim de algum modo
incentivam a quantificacdo da probabilidade.

Discuta um pouco sobre esses casos para esbocar maneiras de comparar
com precisdo as probabilidades de um cubo azul ser sorteado.

Pergunte aos alunos: Como essas probabilidades se comparam aos dados
que vocé coletou mais cedo? Dependendo do tamanho da amostra, elas

realizaco: Q ‘ apoio: .
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devem estar proximas, mas ndo tanto, do que os alunos descobriram. Use essa
oportunidade para identificd-las como probabilidade empirica, ou a
probabilidade de um evento ser descoberto por meio de sua simulacdo, e
probabilidade tedrica, ou a probabilidade de um evento ser descoberto por
meio do cdlculo dos resultados possiveis. Essas duas formas de probabilidade
devem ser proximas, o que significa dizer que a probabilidade tedrica prevé
o0 que provavelmente vai acontecer na vida, mas elas poucas vezes sAo
idénticas. Pergunte aos alunos por que isso acontfece.

Fique de Olho

e Como os alunos estdo conectando os dados a suas conjecturas?
Durante a coleta de dados sobre cada sacola, os alunos tém a
oportunidade de fazer conexdes entre os dados e uma previsdo sobre
o conteudo da sacola. Eles podem tentar fazer isso de forma um tanto
literal, tirando 10 cubos, um de cada vez, e depois prevendo que hd 10
cubos compostos de seus resultados exatos. Essa estratégia pode
ajudd-los a formar um tipo de previsdo, uma vez que hd de fato 10
cubos na sacola, mas uma previsdo mais precisa poderia ser alcada se
eles sorteassem os cubos 20 ou 30 vezes. Caso o facam, os alunos vao
precisar pensar de forma proporcional sobre os conteldos. Se eles
acharem que hd 15 cubos na sacola e sorfearem os cubos 30 vezes,
podem cortar seus resultados pela metade para fazer uma previsdo.
Isso seria mais preciso, mas também poderia causar a previsdo
impossivel de que hd 4 4 cubos azuis. Caso vocé perceba esse tipo de
raciocinio, ndo deixe de chamar atencdo para o valor no nuUmero
maior de tentativas e o raciocinio proporcional que os alunos estavam
empregando. Pergunte: Vocés realmente acham que hd 4 2 cubos
azuis na sacolae Caso isso nNdo seja possivel, qual previsdo possivel
vocés poderiam fazer com base em seus dados?

e Os alunos estao encontrando a chance experimentando ou analisando
os conteUdos da sacola?
Na segunda metade da investigacdo, ndés convidamos os alunos a
comparar as probabilidades de um cubo azul ser sorteado em cada
sacola. Nossa intencdo € estimuld-los a desenvolver formas de
quantificar a probabilidade, o que pode ser feito de duas formas
diferentes. Os alunos podem simplesmente repetir os experimentos,
coletando dados para ver qual sacola produz um resultado vitorioso
com mais frequéncia, ou andalisar o conteldo de cada sacola e
comparar as chances de um cubo azul ser sorteado com base no
numero de cubos da sacola. Ambas podem levar a conclusdes
defensdveis, mas sé uma abordagem analitica pode chegar a
resultados coerentes e precisos. Os experimentos mudam dependendo
dos testes especificos e de quantos vocé escolhe conduzir. Para

realizaco: ‘ apoio: .
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incentivar os alunos a usar uma abordagem analitica, pergunte aqueles
que estdo fazendo experimentos: Vocés acham que os seus resulfados
serdo sempre verdadeirose Quanta confianca vocés tém de que uma
sacola oferece mais oportunidades de vitdria que outra? Estimule-os a
focar em duas sacolas com probabilidades parecidas de vitdria. A
Unica forma de ter confianca em relacdo a essas sacolas € focar nos
conteudos.

e Como os alunos estao descrevendo as chances de tirar um cubo azul?
Os alunos podem quantificar as chances de sortfear um cubo azul de
muitas formas diferentes. Eles podem usar fracdes, decimais,
proporcoes, porcentagens, ou linguagem, tal como: “1 de 10" ou
“impossivel”. Todas sado formas validas de descrever a probabilidade. O
segredo € fazer conexdes entre essas diferentes formas para que os
alunos possam ver que elas sdo equivalentes, e que eles podem tomar
decisdes sobre qual forma faz mais sentido para expressar ou

comparar a probabilidade. Por exemplo, “dois de oito” ou 5/12 podem
ser formas perfeitamente precisas de expressar a probabilidade, e elas
tém o beneficio extra de potencialmente identificar o nUmero de cubos
na sacola, bem como quantos deles sGo azuis. Mas essas formas podem
complicar a comparacdo da probabilidade: decimais e porcentagens
tornam essa tarefa muito mais facil, mesmo que obscurecam o nUmero
de cubos em cada sacola. Incentive os alunos a quantificar a
probabilidade perguntando: O quanto isso & provavele Depois,
pergunte: Como vocés vGo comparar essas duas sacolas para saber
ao certo qual delas oferece mais chances de vitdria?

Reflexdo

Crie uma sacola de cubos coloridos. Qual a probabilidade de sortear cada
cor de sua sacola2 Como vocé sabe?

realizaco: Q ‘ apoio: .
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o
@ @ Cartoes das Sacolas

SACOLA A

20 cubos
8 azuis

8 vermelhos

SACOLA B

8 cubos
2 QzUis

2 vermelhos

4 amarelos 4 amarelos
SACOLAC SACOLAD
15 cubos 10 cubos
15 azuis 5 azuis

0 vermelhos

0 vermelhos

O amarelos 5 amarelos
SACOLAE SACOLAF
15 cubos 12 cubos
3 azuis 11 azuis

6 vermelhos 1 vermelho

6 amarelos 0 amarelos
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SACOLA G SACOLAH
10 cubos 14 cubos
1 azul 0 azuis
3 vermelhos 8 vermelhos
6 amarelos 6 amarelos
SACOLAI SACOLA J
12 cubos 20 cubos
5 azuis 15 azuis
4 vermelhos 1 vermelho
3 amarelos 4 amarelos
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