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RESUMO

A relevéncia do ensino de Estatistica nas aulas de Matematica é reconhecida. Os Parametros
Curriculares Nacionais (1998) a incluem em toda a educacdo basica, e nestes documentos
oficiais os contetdos de Probabilidade s&o propostos, também, para o Ensino Fundamental II.
Sabendo que um dos recursos mais utilizados pelo professor € o livro didatico, objetivamos
nesse trabalho fazer uma analise de um livro didatico do 9° ano do Ensino Fundamental Il
relacionada ao conteido de Probabilidade. Nesse ambito, acreditamos que as recomendac6es
dos Parametros Curriculares Nacionais (1998), assim como as de Lopes (2010) e Viali e
Oliveira (2010) possam direcionar o ensino de Probabilidade, assim como a importancia do
uso de outras ferramentas didaticas no processo de ensino e aprendizagem. Por isso, 0
presente trabalho tem como objetivo construir uma Sequéncia Didatica para o ensino de
Probabilidade utilizando como recurso didatico o software GeoGebra. Esperamos que esta
sequéncia possa auxiliar professores de Matematica em suas praticas pedagdgicas.

Palavras-chave: Estatistica. Probabilidade. Livro Didatico. Sequéncia Didatica. GeoGebra.



ABSTRACT

The relevance of Statistics teaching in Mathematics classes is recognized. The National
Curricular Parameters (1998) include it in all basic education, and in these official documents
the contents of Probability are also proposed for Elementary School 1. Knowing that one of
the resources most used by the teacher is the textbook, we aim in this work to make an
analysis of a didactic textbook of the 9th year of Elementary School 11 related to the content
of Probability. In this context, we believe that the recommendations of the National Curricular
Parameters (1998), as well as those of Lopes (2010) and Viali and Oliveira (2010) can guide
Probability teaching, as well as the importance of using other didactic tools in the teaching
and learning. Therefore, the present work has as objective to construct a Didactic Sequence
for the teaching of Probability using as a didactic resource the software GeoGebra. We hope
that this sequence can help teachers of Mathematics in their pedagogical practices.

Keywords: Statistics. Probability. Textbook. Following teaching. GeoGebra.
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INTRODUCAO

A Estatistica para alguns autores € considerada uma area da Matematica, outros a
consideram uma ciéncia, para Cazorla, Kakaoka e Silva (2010) a Estatistica ¢ “[...] uma
ciéncia que tem como objetivo coletar, organizar e analisar dados.” (CAZORLA;
KATAOKA; SILVA, 2010, p.23). O fato é que a Estatistica no Brasil é estudada nas aulas de
Matematica e os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica-PCN (1998) possuem as
diretrizes para o ensino dos conteddos de Estatistica. Um dos ramos da Estatistica é a
Probabilidade.

Apesar de a Probabilidade ser considerada recente, reconhecemos a sua importancia e,
além disso, apontamos que este conteldo deveria ser abordado nas aulas de Matematica
considerando a sua relevancia, pois ha a possibilidade de ser explorado na educacdo bésica
desde as séries iniciais até o Ensino Médio. Para Viali e Oliveira (2010),

Tanto a Probabilidade quanto a Estatistica apresentam a oportunidade de
trabalhar com uma variedade de problemas relacionados com o dia a dia dos
alunos, proporcionando desafios & imaginacdo, e permitem técnicas
organizadas de resolucdo. Isso estimula o raciocinio, pois o tratamento de
situagdes complexas e diversificadas permite o aluno pensar por si mesmo.
Dessa forma, ele pode construir estratégias de resolucdo e argumentagdes,
relacionando diferentes tipos de conhecimentos com situacdes reais [...]
(VIALI; OLIVEIRA, 2010, p. 86)

A Probabilidade e a Estatistica permitem a aplicacdo em diferentes areas do
conhecimento, em que podem ser utilizadas situacOes reais para a exemplificacdo. Esses
conceitos sdo essenciais para o aluno, ja que o auxilia no desenvolvimento da imaginacéo,

raciocinio e também permite que este organize 0s seus pensamentos.

[...] a Probabilidade pode desempenhar um papel essencial na educacédo para
a cidadania. Essa disciplina pode contribuir com uma nova visdo de mundo,
que permita que 0 acaso € a incerteza, inerentes a existéncia, facam parte,
também do curriculo escolar. Além disso, a Probabilidade serve de base para
o0 estudo de Estatistica e justifica e da suporte aos métodos de amostragem
que aparecem diariamente na imprensa por meio de reportagens e noticias
sobre enquetes dos mais variados tipos. (VIALI; OLIVEIRA, 2010, p. 87)
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A Probabilidade e a Estatistica permitem que o aluno compreenda as diferentes
situacdes do seu cotidiano de maneira critica para que ele como individuo ndo seja enganado,
manipulado por dados que sdo diariamente expostos na midia, através de pesquisas, graficos
muitas vezes tendenciosos. Segundo Lopes (2010) tanto a Estatistica como a Probabilidade
exigem que “as pessoas utilizem o pensamento probabilistico, o qual se tornou essencial em
sua vida, ja que necessitam tomar decisGes rapidamente, analisando as possibilidades de
eventos que ocorrem com maior ou menor chance.” (LOPES, 2010, p.50) Outra aplicacédo no
contexto do aluno é perceber o quao dificil é ser contemplado em jogos de azar.

O meu interesse por Estatistica e Probabilidade se deu por conta de uma inquietacéo
ainda quando aluna da educacédo basica, pois apesar desses contetidos ndo serem trabalhados
durante a minha escolaridade, constantemente me deparava com questbes que exigiam
conhecimentos estatisticos, principalmente na Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas- OBMEP e nos Exames Nacionais do Ensino Médio-ENEM.

A partir dai, a motivacdo dessa pesquisa esta relacionada ao fato dos conteudos de
Estatistica serem deixados para o final dos programas de ensino da educacdo basica, 0s
professores, em geral, priorizam os conteidos de Algebra e Aritmética, enquanto que 0s
conteidos de Geometria e Estatistica, geralmente ndo sdo contemplados por falta de tempo.
Na nossa préatica percebemos que um dos motivos da Estatistica ndo ser valorizada por alguns
professores, se da por ndo conhecerem a sua importancia e por isso “nem sempre [sdo]
estudados pelos alunos, por falta de tempo, por falta de conviccdo do seu real interesse ou por
falta de dominio tedrico-metodologico do professor sobre o0s conceitos estatisticos e
probabilisticos.” (LOPES, 2010, p. 58)

Apontamos que as situacBes sobre Probabilidade utilizadas pelos livros didaticos e
também nas aulas de Matematica sdo restritas na maioria das vezes a jogos de azar, apesar da
grande possibilidade de aplicacdo em outras areas do conhecimento que podem ser exploradas
e até mesmo o uso de outros recursos didaticos, como Resolucdo de Problemas, Tecnologias
da Informacdo e Comunicagéo- TICs e Jogos.

Por isso, 0 objetivo do trabalho é construir uma sequéncia didatica para o 9° ano do
Ensino Fundamental Il sobre os contetdos de Probabilidade utilizando o software GeoGebra
subsidiado pela analise do livro didatico de Matematica do 9° ano.

Espera-se que essa sequéncia elaborada nesse trabalho possa contribuir na pratica
pedagdgica de professores principalmente do 9° ano do Ensino Fundamental Il. As questfes
de pesquisa sdo: Uma Sequéncia Didatica pode contribuir para a pratica do professor

minimizando as deficiéncias do livro didatico? Atividades sobre Probabilidade precisam estar
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restritas a jogos de azar? E possivel utilizar GeoGebra como recurso para responder a
questBes de Probabilidade? Quais conteudos do bloco Tratamento da Informacdo sdo
propostos no livro didatico? Qual a énfase dada aos conteudos de Probabilidade pelo livro
didatico analisado? Quais atividades sobre Probabilidade sdo propostas no livro didatico, e

quais propriedades e conceitos sdo necessarios para realizar essas atividades?

2-REFERENCIAL TEORICO

A seguir apresentaremos a teoria em que o trabalho foi baseado. Consideramos
necessario investigar primeiramente os documentos oficiais, pois neles estdo contidos todos
os conteldos e metodologias que devem ser cumpridos por série em todo o pais. Por isso
iremos verificar o que Parametros Curriculares Nacionais de Matematica- PCN (1998) tracam
como diretrizes para o ensino de Estatistica, especialmente referente ao ensino de
Probabilidade.

2.1-Parametros Curriculares Nacionais (1998)

Para o desenvolvimento deste trabalho foi preciso destacar o que os PCN de
Matematica (1998) sinalizam sobre Probabilidade. Mas antes disso, é importante reforcar que
0s conteudos de Matematica sdo organizados em blocos, sendo eles: NUmeros e Operacdes,
Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacdo. Os contetdos de
Estatistica e Probabilidade fazem parte do Tratamento da Informacao. De acordo com os PCN
(1998) “A demanda social ¢ que leva a destacar este tema como um bloco de contetido
embora pudesse ser incorporado aos anteriores. A finalidade do destaque é evidenciar sua
importancia, em fungdo de seu uso atual na sociedade.” (BRASIL, 1998, p.52)

O documento oficial do Ensino Fundamental é organizado por ciclos, 1° ciclo (2° e 3°
anos), 2° ciclo (4° e 5° anos), 3° ciclo (6° e 7° anos) e 4° ciclo (8° e 9° anos). O estudo de
Estatistica no Ensino Fundamental tem como finalidade “[...] fazer com que o aluno venha a
construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar dados, utilizando tabelas, graficos
e representacOes que aparecem frequentemente em seu dia-a-dia.” (BRASIL, 1998, p.52) O
que vai além da simples aplicacdo de formulas e conceitos.

Como o presente trabalho é destinado ao 9° ano do Ensino Fundamental I, os PCN
de Matematica (1998) apontam que o ensino de Estatistica no 4° ciclo visa o desenvolvimento
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Do raciocinio estatistico e probabilistico, por meio da exploracdo de
situacbes de aprendizagem que levem o aluno a: construir tabelas de
frequéncia e representar graficamente dados estatisticos, utilizando
diferentes recursos, bem como elaborar conclusGes a partir da leitura,
andlise, interpretacdo de informagdes apresentadas em tabelas e gréficos;
construir um espaco amostral de eventos equiprovaveis, utilizando o
principio multiplicativo ou simulagfes, para estimar a probabilidade de
sucesso de um dos eventos. (BRASIL, 1998, p.82)

Especificamente no ensino de Probabilidade é destacado pelos PCN (1998) como
finalidade para o Ensino Fundamental

[...] que o aluno compreenda que muitos dos acontecimentos do cotidiano sdo de

natureza aleatoria e que se podem identificar possiveis resultados desses

acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade acerca do resultado de um

deles. As nocGes de acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem

ser exploradas na escola, em situacGes em que o aluno realiza experimentos e

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

Deve ser levado em consideracdo as experiéncias dos alunos para que ele possa
identificar experimentos aleatorios ou deterministicos no seu cotidiano, da mesma forma
eventos e espaco equiprovaveis.

Os PCN (1998) propdem para o0 4° ciclo em Probabilidade, o uso de experimentos e
simulages e assim tragam como finalidade

[...] fazer com que os alunos percebam que por meio de experimentacdes e
simulagdes podem indicar a possibilidade de ocorréncia de um determinado
evento e compara-la com a probabilidade prevista por meio de um modelo
matematico. Para tanto, terdo de construir o espago amostral como referéncia
para estimar a probabilidade de sucesso, utilizando-se de uma razéo.
(BRASIL, 1998, p.85-86)

Na secdo de conceitos e procedimentos os PCN (1998) sugerem que ao ser abordado
espaco amostral seja utilizado do principio multiplicativo, tabela de dupla entrada ou
diagrama de arvore, para que o aluno tenha uma melhor visualizacdo. Além disso, 0s
documentos oficiais sugerem que o professor deve utilizar nas aulas de Estatistica e

Probabilidade outros recursos didaticos, como por exemplo, 0s experimentos e simulacdes,
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para que o aluno compreenda que Probabilidade ndo é simplesmente o uso de definigdes e
aplicacbes de formulas. A seguir abordaremos as defini¢des de Probabilidade, e pautaremos
nos autores Novaes e Coutinho (2013), Magalhaes (2004) e Morettin (1999).

2.2- Probabilidade

Para estudarmos a Teoria de Probabilidades devemos recordar alguns conceitos.
Assim, observamos na natureza dois tipos de fenémenos, sendo eles, os deterministicos e 0s
aleatdrios. Morettin (1999) define os fenbmenos deterministicos como “[...] aqueles em que
os resultados sdo sempre 0s mesmos, qualquer que seja 0 nimero de ocorréncias verificadas.
Nos fendbmenos aleatdrios, os resultados ndo serdo previsiveis, mesmo que haja um grande
numero de repeticdes do mesmo fenomeno.” (MORETTIN, 1999, p.1)

O autor define experimentos aleatérios como “[...] fendmenos produzidos pelo
homem. [...] mesmo que as condigGes iniciais sejam sempre as mesmas, os resultados finais
de cada tentativa do experimento serdo diferentes e nao previsiveis.” (MORETTIN, 1999, p.1)

Novaes e Coutinho (2013) consideram a Probabilidade como a “medida da incerteza
na ocorréncia de um evento resultante de uma experiéncia aleatéria”. (NOVAES;
COUTINHO, 2013, p.138) Depois disso, as autoras definem espago amostral (U ou Q) como
“0 conjunto de todos os possiveis resultados para um experimento aleatorio. [...] Cada um
desses possiveis resultados recebe o nome de evento.” (NOVAES; COUTINHO, 2013, p.138)

Por exemplo, no lancamento de dois dados teriamos
U={(1,1).(2,2).(3,3).(4,4).(5,5).(6,6).(1,2),(1,3).(1,4).(1,5),(1,6),(2,3).(2,4).(2,5).(2,6).(3.,4),
(3,5),(3,6),(4,5),(4,6),(5,6)} e sendo o evento E, por exemplo, o conjunto em que sdo
considerados apenas o0s langamentos com as duas faces pares entdo E=
{(2,2),(4,4),(6,6),(2,4),(2,6),(4,6)}. Para a determinacdo do espaco amostral podem ser
utilizadas tabela de dupla entrada e diagrama de arvore para facilitar na visualizagéo.

Segundo Novaes e Coutinho (2013) a Probabilidade pode ser abordada de maneiras
distintas, sendo elas: o enfoque subjetivo, o enfoque combinatério e o enfoque frequentista,

A probabilidade subjetiva é determinada por especialistas, que analisam todo
0 contexto e os resultados ja conhecidos nas mesmas condicGes (série
historica de resultados) para entdo estimar valor a ser adotado. Tal valor é
testado no final de cada processo, para avaliar sua adequacgdo. Este tipo de
enfoque esta na base do que se chama Métodos Bayesianos. A probabilidade
frequentista € determinada pela observacdo da estabilizacdo da frequéncia
relativa acumulada de um evento que se quer estudar, quando o experimento
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é repetido um namero infinito de vezes. [...] Por exemplo, deseja-se estudar a
probabilidade de uma pessoa contrair uma determinada doenca (no caso de
epidemias).Verifica-se a proporcdo de pessoas gue contrairam essa doenca
em condicBes anédlogas em situacdes anteriores para estimar o valor da
probabilidade procurada. Finalmente, a probabilidade combinatéria (que é a
mais conhecida e estudada até o Ensino Médio) é aquela determinada pela
razdo entre 0 nimero de sucessos e 0 numero total de casos, quando se

considera cada um dos casos igualmente possiveis. Ou seja, P(A) :%.
(NOVAES; COUTINHO, 2013, p.138)

Quando o conteudo de Probabilidade é visto na educacdo basica geralmente é
apresentado ao aluno apenas a Probabilidade Cléassica, a que foi definida por Novaes e
Coutinho (2013) como Probabilidade Combinatéria. O conteddo muitas vezes é abordado
tanto nos livros didaticos como por professores de maneira que apenas € feita a aplicacdo de
férmulas, ndo exigindo que o aluno desenvolva o pensamento probabilistico.

Magalhdes (2004) aponta a respeito da defini¢do de Probabilidade:

A definicdo classica de probabilidade se refere a subconjuntos unitarios

equiprovaveis. No caso enumeravel finito temos:

P(A) = _imero de elementos emA__ - yijizando esta definicio, muitos
numero total de elementos em )

problemas sdo resolvidos através de técnicas de analise combinatoria e

contagem. (MAGALHAES, 2004, p.10)

A Probabilidade Geométrica é pouco explorada nas aulas e também nos livros
didaticos, apesar de ser uma excelente possibilidade de aliar esses dois conceitos
matematicos, podendo revisa-los ou até mesmo uma oportunidade de desenvolver um trabalho
paralelo entre os conteidos, desenvolvendo assim uma abordagem diferenciada, mostrando
que os conteldos matematicos podem ser explorados de maneira que ndo estejam desconexos.
A definicdo de Probabilidade Geométrica apresentada por Magalhdes (2004)

Se Q ndo for enumerdvel, o conceito se aplicard ao comprimento de
intervalos, medidas de areas ou similares, dando origem ao que é chamado
de probabilidade geométrica. Por exemplo, para  sendo um intervalo dos

reais temos, P(A)=—rerimento_de 4 g AGALHAES, 2004, p.10-11)

Comprimento total de Q

Apresentaremos a seguir a definicdo axiomatica de Probabilidade dada por Novaes e
Coutinho (2013)

Dados dois eventos A e B, resultantes de um mesmo experimento aleatorio,
ou seja, contidos em um mesmo espago amostral Q, sendo A # @ ¢ B #0,
temos:

Axiomal: 0 <P(A)<1

Axioma II: Se A = Q, entdo P(A) = 1, e nesse caso A € chamado evento
certo.

Axioma Ill: Se An B = @, entdo P(AU B) = P(A) + P(B)
(NOVAES;COUTINHO,2013,p.139)
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A partir dos axiomas apresentados sdo definidas propriedades operatérias, que nédo
serdo mostradas neste trabalho, pois o foco desta pesquisa é alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental 1I, os quais que ainda ndo tém conhecimento da teoria de conjuntos. Desta
forma, na Sequéncia Didatica elaborada ndo foram abordadas tais propriedades. Ponderamos
ser relevante apresentar brevemente a Historia da Probabilidade para esclarecer o seu
surgimento o que justifica a grande quantidade de exemplos utilizados sobre jogos de azar.

2.2.1- Historia da Probabilidade

O surgimento do estudo de Probabilidade se deu com a contribuicdo de varios
matematicos de diferentes periodos e o que inspirou esse estudo foram os jogos de azar.
Faremos uma sintese da Histdria da Probabilidade, uma vez que ela é extensa pelo fato da
contribuicdo de varios estudiosos, nos baseamos em Lopes e Meirelles (2005) e Eves (2004).

Lopes e Meirelles (2005) afirmam que

A teoria da Probabilidade apareceu como ramo da Matematica em meados
do século XV, embora tenha se iniciado como ciéncia empirica muito antes
desse periodo. Suas raizes apareceram principalmente nos jogos e apostas.
Ha registros de que, por volta do 1200 a.C., um pedaco de 0sso do calcanhar
(astragalus) fosse utilizado formando faces como as de um dado. Mesmo
antes disso, por volta de 3500 a.C., no Egito, j& havia jogos utilizando
ossinhos. (LOPES; MEIRELLES, 2005, p. 1)

Antes da teoria da Probabilidade ser formalizada no século XV, povos antigos ja
tinham noc¢des desse conceito. Um dos matematicos que mais contribuiram para o inicio da
teoria de Probabilidade foi Jer6nimo Cardano (1501-1576), no século XVI, a historia relata
que ele era um jogador e

[...] decidiu estudar as probabilidades de ganhar em varios jogos de azar.
Analisou seriamente as probabilidades de retirar azes de um baralho de
cartas ¢ de obter “setes” com dois dados e publicou os resultados dessas
pesquisas em um manual para jogadores chamado “Liber de Ludo Aleae” (O
livro dos jogos de azar - 1526). [...] foi o primeiro a fazer observagdes do
conceito probabilistico de um dado honesto e a escrever um argumento
tedrico para calcular probabilidades. Ele afirmou que, ao jogar dados, a
chance de se obter um, trés ou cinco era a mesma de se obter dois, quatro ou
seis. (LOPES; MEIRELLES, 2005, p. 1)
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Cardano no século XV1 fez afirmacdes que até hoje sdo situacdes utilizadas nos livros
didaticos, langamento de dados e também a Probabilidade de retirar uma determinada carta do
baralho. No entanto, Lopes e Meirelles (2005) apontam que muitos autores atribuem a Pascal
e a Fermat a teoria da Probabilidade, supostamente descoberta em 1653, pois esses
matematicos tentaram resolver problemas de jogos de azar propostos por Chevalier de Méré
(filésofo do jogo) em 1653. Mas, como foi discutido anteriormente, antes disso Cardano ja
tinha feito suas contribui¢cdes para o estudo de Probabilidade.

Depois disso, o estudo de Probabilidade avancou teve a contribuicdo de Christian

Hygens, Jakob Bernoulli. Segundo Lopes e Meirelles (2005),

O desenvolvimento da Probabilidade tem grande impulso em 1657, com a
publicacdo do primeiro tratado formal sobre probabilidades escrito pelo
fisico, gebmetra e astrénomo holandés Christian Hygens. A esse estudo
deve-se 0 conceito de esperanga matematica de grande relevancia para o
Caélculo de Probabilidades e Estatistica. Depois disso, apenas em 1713, foi
publicado postumamente o primeiro livro inteiramente dedicado a teoria das
probabilidades de autoria de Jakob Bernoulli (1654-1705). Uma parte desse
livro é dedicada a reedicdo do trabalho de Hygens sobre jogos de azar [...]
(LOPES; MEIRELLES, 2005, p. 1)

Um marco na teoria de Probabilidades foi o surgimento do primeiro livro em 1713, a
partir dai os estudos avancaram. Muitos matematicos se interessaram pela teoria e, além disso,
buscavam aplicacdes em outras areas do conhecimento, exemplos disso sdo a Geometria
(problema da agulha de Buffon) e também a Probabilidade dos julgamentos. De acordo com
Eves (2004)

Os negocios de seguros passaram por uma explosdo de crescimento no
século XVIII, o que atraiu muitos matematicos para a teoria da probabilidade
subjacente. Como consequéncia, desenvolveram esforcos para aplicar a
teoria das probabilidades a outros campos. Foi na esteira dessa preocupacao
gue Georges Louis Leclerc, conde de Buffon (1701-1788), famoso por sua
deliciosa historia natural em trinta e seis volumes, propds a primeira questao
de probabilidade geométrica, o conhecido “problema da agulha”, pelo qual
pode-se obter experimentalmente uma aproximacdo de m [...] Também se
tentou usar a teoria das probabilidades em situagfes que envolvem o

julgamento humano, como, por exemplo, a determinagdo da chance de um



20

tribunal chegar a um veredicto acertado, na hipétese de se poder atribuir a
cada jurado um ndmero que medisse sua chance de expressar ou
compreender a verdade. (EVES, 2004, p.468)

O trabalho da Probabilidade dos julgamentos foi desenvolvido pelo filésofo e
matematico, Antoine Nicolas de Caritat (1743 - 1794), marqués de Condorcet. Uma das
conclusdes nesse trabalho € que “[...] a pena de morte deveria ser abolida porque, embora a
probabilidade de acerto numa decisdo unitaria seja grande, no curso de uma série muito
grande de decisdes, a probabilidade de se condenarem pessoas inocentes ¢ bastante alta.”
(EVES, 2004, p.468) Esse trabalho de Antonie Nicolas Caritat, apesar da sua data de
publicacdo, mostra a possibilidade de aplicacdes do conteddo de Probabilidade em outras
situacdes que vao além dos jogos de azar, que é a sua origem.

Na proxima segdo sera discutido sobre o livro didatico, sendo que nos pautamos no
Programa Nacional do Livro Didatico- PNLD, pois este € responsavel por avaliar os livros
didaticos e também disponibiliza-los. Assim, apresentaremos alguns aspectos essenciais na

escolha de um livro didatico.

2.3 — Livro Didatico

Sabe-se que um dos recursos mais utilizados pelo professor é o livro didatico, tanto
como fonte de pesquisa como também na sala de aula. Desta forma, no Guia de Livros
Didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico- PNLD de 2017 discute-se que as
avaliacOes feitas dos livros do PNLD 2017 buscaram atender as necessidades atuais dos
estudantes das escolas publicas e também atender as Diretrizes Curriculares Nacionais da
educacdo basica, a fim de

[...] se cumprir o preceito Constitucional de uma Educacdo Bésica de
qualidade, esta deve proporcionar uma formacdo escolar plena para o
exercicio da cidadania, dos direitos sociais, econdémicos, civis e politicos.
Nesse sentido, o PNLD busca constantes aprimoramentos no processo de
avaliacdo e selecdo de obras didaticas disponibilizadas as escolas publicas do
pais. (BRASIL, 2017)

Na escolha do livro didatico feita pelo professor devem ser considerados alguns

critérios, como por exemplo, se ele atendera as necessidades daqueles alunos e professores de
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determinada cultura, se os exemplos e atividades contidos nele fazem sentido para a regido em
que sera utilizado. Este precisa contemplar todos esses pré-requisitos e principalmente
reforcar o exercicio da cidadania. Além disso, “o livro didatico deve veicular informagao
correta, precisa, adequada e atualizada, procurando assegurar que 0s componentes curriculares
e as areas de conhecimento possam ser trabalhados, a partir da abordagem de temas
abrangentes ¢ contemporaneos [...]” (BRASIL, 2017)

Compreende-se que o livro didatico a ser escolhido além de possuir as informacdes
dos conteddos corretas deve-se ter uma abordagem atual, utilizando de situacOes
contemporaneas, tornando o contetdo mais significativo para o aluno. Além disso, esse livro
adotado deve atender as necessidades do professor e também da escola.

Mesmo compreendendo o livro didatico como uma ferramenta indispensavel, sabemos
das outras possibilidades que o professor podera recorrer nas suas aulas de Matematica, uma

delas € o software Geogebra, utilizando assim as TICs

2.4 — Software GeoGebra

Antes de iniciarmos a descricdo do software GeoGebra iremos discorrer a sua real
importancia para o ensino de Estatistica. Os PCN (1998) orientam o uso das tecnologias nas
aulas de Matematica e especialmente em relagdo ao bloco Tratamento da Informacao apontam
como atitudes do professor a valorizagcdo da tecnologia como instrumento nas aulas de
Matemética.

Além dos documentos oficiais, Lopes (2010) afirma que “A inser¢do das tecnologias,
destacando-se 0 uso de softwares e calculadoras graficas, permite uma visualizacdo muito
mais pontuada e menos exaustiva da analise dos fendmenos do que um estudo estatistico
baseado em calculos ¢ formulas.” (LOPES, 2010, p.53) Com isso, consideramos muito
relevante o uso das tecnologias nas aulas de Matematica e especificamente softwares que
podem auxiliar no processo de aprendizagem. Escolhnemos o GeoGebra por ser o software
mais difundido atualmente no meio matematico.

O software de matematica dindmica GeoGebra é livre. Foi criado por Markus
Hohenwarter e esta disponivel no endereco eletrbnico http://www.geogebra.org. No
GeoGebra, ha recursos de Geometria, Algebra, Estatistica e Probabilidade, Graficos e Planilha
de Célculo em um dnico ambiente, além disso, possibilita diferentes representagcdes de um

mesmo objeto que interagem entre si. A utilizacdo desse software pode auxiliar na
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aprendizagem da Matematica e Estatistica em varios niveis de ensino, desde as séries iniciais
ao Ensino Superior.

Coutinho (2012) discute que as aulas em que o professor for explorar a informatica
ele deve estar devidamente preparado para isso, tanto no sentido computacional como também
pedagdgico,

[...] a anélise das potencialidades do uso da informética, mais especificamente
do Geogebra no ensino e aprendizagem da Estatistica, e o fato de que um
professor deve ter uma vivéncia expressiva com programas computacionais
educacionais, antes de utiliza-los em sala de aula, justifica as escolhas feitas
no momento do planejamento do projeto. Nestas condicdes, a formacéo de
professores construida deveria abranger, também, conhecimentos de
informatica sobre os principais programas educacionais disponiveis e, ainda,
discutir aspectos didaticos ligados ao uso dos mesmos em sala de aula. O
professor deve saber que o computador e 0s programas educativos sdo
ferramentas de trabalho, cujo uso precisa de uma estratégia didatico
pedagogica. E o professor quem deve definir essa estratégia em funcio dos
objetivos do ensino e das ferramentas de que dispde. (COUTINHO, 2012,
p.252-253)

Antes de o software ser usado nas aulas de Matematica, o professor deve planejar essa
aula cuidadosamente para que esse recurso ndo seja apenas para utilizar as TIC’S e dessa
forma tragar 0os objetivos que serdo alcangados com o uso dessa ferramenta. Para que o
professor recorra a esse recurso didatico, ele tem que conhecer a ferramenta, dai a importancia
de programas e trabalhos que estimulem e atendam as necessidades do professor.

Neste trabalho ndo apresentaremos todas as potencialidades do GeoGebra, mas nos
anexos iremos detalhar as que consideramos importantes para o 9° ano do Ensino
Fundamental Il e exploraremos a parte Estatistica do software. Nessa perspectiva, propomos
uma Sequéncia Didatica para auxiliar o aprendizado sobre Probabilidade com auxilio do
GeoGebra.

3-METODOLOGIA

Como procedimento metodologico, ap6s o estudo de nosso referencial teorico,
partimos para uma analise pedagogica através de uma entrevista (Anexo 1). Uma vez que a
instituicdo existe, mas sem documento oficial que revele as organizagdes propostas para o
tratamento dos conceitos de Probabilidade no qual investigamos, elaboramos uma entrevista
escrita destinada a professora de Matematica do 9° ano quanto a Probabilidade e os recursos

explorados nas aulas. A escolha do questionario escrito foi pensado no intuito de minimizar
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um possivel viés de constrangimento. Grande parte das questdes foram abertas, segundo
Chaer, Diniz e Ribeiro (2013),
As perguntas abertas sdo aquelas que permitem liberdade ilimitada de
respostas ao informante. Nelas podera ser utilizada linguagem proépria do
respondente. Elas trazem a vantagem de ndo haver influéncia das respostas
pré-estabelecidas pelo pesquisador, pois o informante escrevera aquilo que
Ihe vier a mente. (CHAER; DINIZ; RIBEIRO, p. 262,2013)

Na confeccdo do questionario pensamos em uma entrevista escrita que contemplasse
0S pontos que seriam importantes para a pesquisa, mas que a quantidade de questdes ndo fosse
extensa e que as questdes fossem claras e objetivas para o entrevistado. Chaer, Diniz e Ribeiro

(2013) afirmam que um

[...] aspecto a ser observado € a quantidade de questbes. O pesquisador
devera formular questdes em numero suficiente para ter acesso as respostas
para as perguntas formuladas, mas também em nimero que ndo seja grande a
ponto de desestimular a participacdo do investigado. (CHAER; DINIZ;
RIBEIRO, p. 263,2013)

Apobs a elaboracdo do questionario, aplicamos em uma Escola Municipal de Vitéria da
Conquista e foi respondido pela professora que é responsavel pelas turmas de 9° ano. A
escolha desta escola e professora se deu por ter estagiado na instituicdo com a superviséo da
professora entrevistada. Apos a analise desse questionario, fizemos num segundo momento a
analise do livro didatico utilizado pela professora e pela unidade escolar referida. Essa analise
foi importante para a construcdo da Sequéncia Didatica, apresentada em forma de dispositivo

experimental, contendo questdes para serem desenvolvidas no software GeoGebra.

3.1- Resultados do Questionario

Durante a minha regéncia no estagio supervisionado obrigatério no Ensino
Fundamental 1l pude perceber que apesar dos conteddos de Estatistica e Probabilidade
fazerem parte do curriculo do 9° ano do Ensino Fundamental Il, tanto no planejamento do
municipio, como nos PCN (1998) esses conteidos ndo sdo apresentados aos alunos.

Observei que a prioridade para o 9° ano é Algebra, grande parte do ano letivo é
destinado a Polindbmios, deixando para segundo plano a Geometria e depois, Estatistica e
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Probabilidade. A partir dessa percepcdo elaboramos um questionério para a professora, sendo
que ndo revelaremos o0 nome da professora e nem a instituicdo onde fizemos a pesquisa,
iremos utilizar um nome ficticio de Marta.

A professora Marta informou que a instituicdo possui cinco professores de
Matematica. Referente ao laboratério de informéatica a mesma informou que a escola ndo
possui este recurso.

A percepcéo de que os contetidos priorizados s&o os de Algebra também coincide com
a afinidade que a professora possui com os conteudos, afirmando que tem interesse e
preferéncia em lecionar Algebra e equacdes.

Quando questionada a respeito da importancia dos conteddos de Estatistica e
Probabilidade no Ensino Fundamental, Marta afirmou que os contetidos de Estatisticas “tem
uma importancia significativa para o desenvolvimento dos alunos.” As dificuldades
encontradas por ela séo a falta de pré-requisitos dos alunos e, além disso, a carga horéria que
ndo permite que esses conteldos sejam trabalhados. Marta ainda afirmou que ndo utiliza
softwares como recursos didaticos em suas aulas.

Marta ainda afirma que a ordem dos contedos que estdo dispostos no livro didatico
ndo e seguida rigorosamente devido as dificuldades dos alunos nas atividades e também os
contetdos séo selecionados de acordo com o Ensino Médio, ou seja, aqueles que a professora
considera como pré-requisitos para o ano seguinte. Referente ao livro didatico adotado pela
instituicdo os contetdos sdo considerados, por ela, como satisfatorios, apenas a quantidade de
exercicios que é insuficiente, por isso ela tem que recorrer a outras fontes.

Tanto o questionario como as respostas da professora estdo nos anexos. A partir desses
dados fornecidos pela professora Marta, julgamos importante analisar o livro didatico
utilizado pela instituicdo para identificarmos como estdo dispostos 0s conteudos de

Estatistica, especificamente Probabilidade.

4-ANALISE DO LIVRO DIDATICO

Nesta secdo, analisamos a terceira edi¢do do livro Matemaética: Compreensdo e Prética
de autoria de Enio Silveira, publicado em S&o Paulo pela Editora Moderna em 2015 e que
pertence ao Programa Nacional do Livro Didatico de 2017.

Na analise utilizamos as estruturas organizacionais, sendo elas: global, regional e
local, conforme Henriques, Nagamine e Nagamine, (2012). Essas estruturas sao esclarecidas

na figura abaixo.
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Figura 01: Estruturas organizacionais

— Estrutura organizacional global do livio diddtico — trata-se da organizagao que apresentamos em uma
tabela a partir da identificagdo de todos os tépicos ou assuntos por capitulos propostos no livro em
questdao, destacando a quantidade de se¢des e das paginas ocupadas por cada sec¢do no livro.

Estrutura organizacional regional do livio didatico — refere-se a organizagao que
apresentamos em uma tabela a partir da identificagao das se¢oes, titulo das segOes que
compoem um topico ou capitulo destacado na organizagao global do livro, revelando (se
possivel) a quantidade de Definigoes, Teoremas, Formulas, Exemplos (que sao exercicios
resolvidos)., Exercicios propostos (que sao exercicios nao resolvidos, encontrados
geralmente no final da sessao ou capitulo). e das paginas ocupadas pela segao.

Estrutura organizacional local do livio diddtico — refere-se a

. organizagao que apresentamos em uma tabela a partir da

REGIOMNAL identificagao das subseg¢oes, titulo das subse¢oOes que compoem um
topico ou uma sessao destacada na organizacao regional do livro.

e I revelando (se possivel) a quantidade de Definigoes., Teoremas,

Formulas. Exemplos (que sao exercicios resolvidos). Exercicios
propostos (que sdo exercicios nao resolvidos. encontrados
geralmente no final da subsessao. sessao ou capitulo). e das paginas
ocupadas pela subsegao.

Fonte: Henriques, Nagamine e Nagamine, p.127, 2012

Conforme Henriques (2011) a restricdo do livro didatico as suas estruturas
organizacionais,

[...] proporcionam uma visdo geral dos objetos de estudo propostos no livro
em andlise. Dependendo do interesse do trabalho, o pesquisador pode
restringir-se a uma das partes dessas estruturas. (HENRIQUES, 2011,
p.09).

O objeto de estudo neste trabalho é a Probabilidade, para chegarmos até ele,

primeiramente iremos analisar as estruturas globais e regionais do livro didatico referido.

4.1-Analise Global do Livro

Para a apresentacdo dos dados faremos uma descricdo da estrutura organizacional com

a finalidade de obtermos uma viséo clara e geral do objeto que investigamos.

Estrutura organizacional global do livro Matematica Compreensao e Pratica

O autor inicia a obra com a apresentacdo da estrutura geral do livro. Nessa estrutura
s&o utilizados em todo o livro boxes intitulados: E hora de observar e discutir, Trocando
Ideias, Apresentacdo do contetido, Lendo e aprendendo, Um pouco de histéria, Atividades,
Resolvendo em equipe e Trabalhando os conhecimentos adquiridos. Os quais serdo
esclarecidos abaixo.
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Na introducdo, o autor apresenta, em todos os capitulos, duas paginas de abertura
contendo uma imagem e um boxe denominado E hora de observar e discutir que é “um texto
que explora a imagem da abertura e atividades que incentivardo vocé [aluno] a refletir sobre o
conteddo que sera trabalhado considerando o conhecimento obtido em capitulos ou em anos
anteriores” (SILVEIRA, 2015, p.4).

Para a motivacdo o autor abre um boxe denominado Trocando ldeias que é uma
“Situagdo introdutéria sobre o conteudo abordado no capitulo.” (SILVEIRA, 2015, p.4) esta

situacdo é sempre proposta antes do contetdo ser iniciado formalmente.

O conteddo é apresentado em dois subitens: apresentacdo do conteudo e lendo e

aprendendo, este ultimo é um “Texto que explica e¢ enriquece o conteudo principal.”

(SILVEIRA, 2015, p.4).

O item denominado Um pouco de histdria € apresentado em parte da obra que consiste
na “Contextualizacdo do conteudo na histéria da Matematica” (SILVEIRA, 2015, p.4).
Concordamos com o Guia Digital do PNLD ao descrever a colecdo afirma que
“Lamentavelmente, a historia da Matematica é frequentemente apresentada apenas como
curiosidade, perdendo-se o seu significado como um contetdo importante no estudo da
disciplina.” (BRASIL, 2017) Quando é apresentado no capitulo 5, de Estatistica é apenas uma

curiosidade, ndo € dada a sua real importancia.

Para exercitar o conteldo o autor propde as Atividades, Resolvendo em equipe e
Trabalhando os conhecimentos adquiridos. O autor pontua que “Apds cada contetido
estudado, propomos atividades com nivel de dificuldade crescente. Algumas delas abordam o
calculo mental e o trabalho com calculadora. Outras propdem a discussao e a resolucdo em
dupla.” (SILVEIRA, 2015, p. 5). J& Trabalhando os conhecimentos adquiridos € divido em
Revisitando e Aplicando, o primeiro se refere a questdes de revisdo e o outro aplicacdo de
questdes de vestibulares, Exame Nacional do Ensino Médio-ENEM e desafios. Observamos
que o livro possui muitos exercicios de repeticdo e ndo é incentivado o trabalho em equipe em

todos os capitulos.
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Tabela 01: Estrutura do livro

Capitulo Ehora de Trocando  Apresentagio Lendo e Umpoucode  Atividades  Resolvendo  Trabalhando os

ohservare discuir  jdeias dos contedos aprendendo historia eI equipe conhecimentos
adquiridos

1 Sim Sim Sim Sim Nio Sm Nio Sim

2 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nio Sim

3 Sim Sim Sim Nio Nio Sim Sim Sim

4 Sim Sim Sim Sim Nio Sim Nio Sim

b] Sim Sim Sim Nio Sim Sim Nio Sim

] Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

1 Sim Sim Sim Nio Sim Sim Nio Sim

g Sim Sim Sim Nio Sim Sim Sim Sim

9 Sim Sim Sim Sim Nio Sim Sim Sim

10 Sim Sim Sim Sim Nio Sm Sm Sim

1 Sim Sim Sim Sim Sm Sm Nio Sim
Totalde 1 11 11 1 ] 11 ] 11
sim

Fonte: Elaborada pelos autores

A partir da tabela podemos verificar que Lendo e aprendendo, Um pouco de histéria e
Resolvendo em equipe ndo estdo em todos os capitulos. Um pouco de histéria ndo estd em
mais de 50% dos capitulos, apesar da importancia de utilizar esta tendéncia da Educacao
Matematica ndo apenas para contextualizar, mas para significar os conteddos. No caso de
Resolvendo em equipe o autor ja havia apontado que ndo seria utilizado em todos os capitulos
do livro didatico. Analisamos em quais capitulos o autor incentivou o aluno a utilizar a
tecnologia, o uso da calculadora, verificamos somente este recurso.

Tabela 02- Incentivo ao uso de calculadora no livro didatico

Capitulo Incentiva a utilizacio da calculadora
1 Sim
2 Sim
3 Sim
3 Nio
2 Nio
6 Nio
i Sim
g Sim
a Nio
10 Sim
11 Sim
Total de i

Fonte: Elaborada pelos autores

Os documentos oficiais recomendam o uso das tecnologias da informacdo e

comunicagdo- TICs para o Ensino Fundamental Il. Sabendo que a calculadora também é
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considerada como tecnologia, a sua recomendacdo deveria estar incluida tanto nas aulas de
Matematica como também nos livros didaticos. As TICs podem ser exploradas em todo o 9°

ano inclusive nas aulas de Estatistica que pode ajudar na visualiza¢do dos dados.

Consideramos relevante a forma de introducdo dos conteudos que é proposta pelo
autor, trazendo imagens e elementos que levantam discussdo do conteudo por parte do aluno.
O boxe trocando ideias motiva os alunos a pensar sobre o contelldo que sera apresentado
formalmente na secdo apresentacdo dos conteudos. O subitem lendo e aprendendo e
resolvendo em equipe ndo é apresentado em todos os capitulos. A tabela 03 apresenta a
estrutura organizacional global do livro didatico analisado em que sdo observados quantidade
de capitulos, nUmero de se¢Ges e niumero de paginas por capitulo.

Tabela 03: Estrutura organizacional global do livro didatico

Capitulos Conteidos Secdes Paginas
01 Potenciacdo e radicais 08 32
02 Equagdes do 2° grau 06 26
03 Fungao Afim 03 20
04 Funcées Quadraticas 03 18
03 Estatistica & Probabilidade 04 26
06 Segmentos proporcionais e semelhanca 06 40
07 Relagdes métricas em um tridngulo retingulo e 07 34

razdes trigonomeétricas

08 Circunferéncia, arcos e relagdes métricas 03 20
0g Poligonos regulares 03 18
10 Area de figuras planas 06 24
11 Matematica Comercial e financeira 03 18
Respostas -- 0g
Sugestdes de leitura -- 01
Bibliografia -- 01
Lista de siglas - 01

Fonte: Elaborada pelos autores.

Pelos dados da Tabela 03 identificamos uma predominéncia dos contetdos relativos
aos blocos Espaco e Forma e NUmeros e Operacdes. O bloco Numero e Operagdes €
composto pelos capitulos 1,2,3,4 e 11. Espaco e Forma juntamente com Grandezas e Medidas

sdo os capitulos: 6,7,8,9 e 10. Tratamento da Informac&o é abordado apenas no capitulo 5.

4.2-Analise Regional do Livro Didatico

Como vimos anteriormente, a estrutura organizacional regional do livro didatico
consiste na organizacdo apresentada em forma de tabela. Na nossa analise, consideramos o

capitulo 05 da organizacgéo global do livro (composto de 04 secdes, ocupando 26 paginas do
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livro). Na Tabela 04 apresentamos a estrutura desta organizacao.

Tabela 04: Estrutura organizacional regional do capitulo 5 do livro.

Secio Titulo da secio Exemplos Exercicios Paginas
E hora de observar & discutir - 02 02
Trocando 1deias -- 02 01
m Processo estatistico 05 03 03
02 Construgio de 10 04 06
graficos
03 Determinagio de 03 04 03
parimetros
04 Probabilidade 04 04 02
Trabalhando os conhecimentos - 23 03
adquiridos
Total 24 40 26

Fonte: Elaborada pelos autores.

A organizacdo regional deste capitulo comeca com o boxe E hora de observar e
discutir que apresenta um texto informativo sobre energia elétrica no Brasil apresentando dois
graficos de setores, elaborados com os dados da Empresa de Pesquisa Energética,
comparando o consumo em 2010 e 2013. Depois disso, propde aos alunos questionamentos a
respeito da andlise do grafico. A primeira questdo ndo estimula a compreender a situacdo, pois
é solicitado que este informe somente o tipo de grafico, ja na segunda permite que o aluno
compreenda um pouco mais do contexto, sendo que € questionado a respeito da outra fonte de
geracdo de energia elétrica que diminuiu além da hidraulica se comparado 2010 e 2013.

No boxe Trocando Ideias é sugerido ao aluno a interpretacdo de um grafico de linhas e
uma tabela. A apresentacdo do contedo € iniciada com Processo estatistico que é dividido em
etapas (0 objetivo da pesquisa, a selecdo das variaveis que serdo analisadas, a coleta de dados
e sua organizacao e agrupamento) sdo destinadas cinco paginas para essa secdo. Antes de
iniciar a secdo Construcao de graficos, o boxe Um pouco de historia aborda o surgimento da
Estatistica: “os primeiros relatos datam de 2000 a.C. e tratam do recenseamento de
populagdes agricolas chinesas” (SILVEIRA, 2015, p. 114) em que ¢é trazido um texto
informativo discorrendo sobre a primeira vez em que a palavra Estatistica foi utilizada como
pesquisa de dados. Consideramos que este boxe foi utilizado trazendo informacges historicas
para o aluno, porém ndo é dada énfase para a Historia da Matematica, € apresentado como
uma curiosidade para o aluno que nem sempre ira despertar o interesse de todos.
Posteriormente, o autor destina seis paginas para a explicacéo dos tipos de gréaficos.

Logo apds, tem a se¢do Determinacdo de Parametros (moda, média e mediana),
utilizando de situagdes como a altura de pessoas, quantidade de filhos que casais entrevistados

possuem. Para essa secdo sdo destinadas cinco paginas para explicitacdo do conteudo. O que
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nos chamou a atencdo é que o conteldo seguinte é Probabilidade possuindo apenas duas
paginas neste livro e a se¢do que recebe maior énfase é Construcéo de gréficos.

Como podemos observar até aqui, tanto a organizacdo global quanto a organizagéo
regional, ndo nos permitem destacar com precisdo o enfoque dado ao nosso objeto de estudo,
Probabilidade. Esse fato nos conduz a realizacdo de uma andlise mais fina, recorrendo assim a
andlise local da secdo 4 (Probabilidade), em que destacamos a se¢do apresentada na tabela 04,

na organizacao regional.

4.3-Analise Local do Livro Didatico

Segundo Henriques (2011, p. 15) “essa organizacdo permite evidenciar os objetos de
estudo tratados em um determinado capitulo ou se¢do do livro em analise”. Em nosso caso,
encontramos na secdo 4 denominada Probabilidade no livro em analise os objetos que
apresentamos na Tabela 05 abaixo.

Tabela 05 — Organizacao local do livro didatico - Secédo 4: Probabilidade

Subsecio Titulo da  Definicio Exemplos  Exercicios Paginas
subsecio
01 Experimento 01 03 1
aleatorio 4
02 Espago 01 01 1
ameostral 4
03 Evento de um 01 01 1
experimento 1
aleatorio
04 Probabilidade 01 02 04 E
Trabalhando os conhecimentos -- -- 03 4
adquiridos
Total 04 07 o7 02

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na tabela 05 temos as seguintes subsecdes: Experimento aleatorio, Espaco amostral,
Evento de um experimento aleatério, que sdo 0s conceitos revisados antes de definir
Probabilidade. Esses contetdos sao definidos da seguinte forma:

Todo experimento cujo resultado depende exclusivamente do acaso é
chamado de experimento aleatério. [...]

O conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento aleatério é
chamado de espaco amostral (S) desse experimento. [...]

Qualquer conjunto de resultados possiveis do espaco amostral de um evento
aleatério é chamado de evento. (SILVEIRA, 2015, p. 125).

Pontuamos que na definicdo de evento o autor ndo faz uso de nenhuma notacao para
representar este conceito, no entanto, no exemplo é utilizado a letra E para referir-se a evento,

0 que pode gerar davida, pois o aluno poderia confundir com experimento aleatério cujo
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termo também inicia com a letra “e” e o autor também ndo apresentou notacdo. Tais
definicBes estdo de acordo com que € apresentado por autores que abordam o ensino de
Estatistica e Probabilidade como por exemplo, Viali e Oliveira (2010) e sdo necessarias para
que o conteddo de Probabilidade seja introduzido. Além disso, na retomada desses conceitos

sdo utilizados exemplos que possibilitam o entendimento dos alunos.

Antes da definicdo de Probabilidade é utilizado um exemplo para que o aluno
compreenda de maneira intuitiva o que é espaco amostral equiprovavel. O exemplo se refere a
retirada de uma bola de uma urna giratéria com 100 unidades, em que cada elemento do
espaco amostral tem a mesma chance de ocorrer. O autor conclui o exemplo afirmando que
“Seja E o evento de um experimento aleatério com espago amostral equiprovavel S. Para

determinar a medida da chance de ocorréncia desse evento, calculamos sua probabilidade.”

(SILVEIRA, 2015, p. 125). A definicdo de Probabilidade utilizada pelo autor é

A probabilidade de um evento E ocorrer, sendo S um espaco amostral

equiprovavel, é uma razao dada por:

P(E) = Zig Ly NUmero de elementos de E
L, Namero de elementos de S

A probabilidade é a medida de chance de ocorréncia de um evento.
Essa medida pode assumir um valor de O a 1:
0<P(E)<1
e Se E é um evento impossivel, entdo: P(E)=0
e Se E é um evento certo, entdo: P(E)=1
(SILVEIRA,2015,p.126)

Avaliamos que as defini¢Oes utilizadas pelo autor sdo claras e coerentes explicitando a
condicdo do espaco amostral equiprovavel e que a Probabilidade é um nimero expresso entre
0 e 1. Depois de definir probabilidade séo apresentados apenas dois exemplos, que possuem o

mesmo modelo.

Durante a secdo 4 ndo identificamos a indicacdo para a construgdo do diagrama de
arvores, sendo que este possibilita uma melhor visualizacdo do aluno das possibilidades do
espaco amostral. Além disso, consideramos que, 0s dois exemplos citados pelo autor possuem

0 mesmo nivel, ou seja, foram modificados apenas os dados.

Logo apds, séo propostas ao aluno quatro atividades que consideramos com o nivel de

dificuldade maior, envolvendo lancamento de dado, moeda, principalmente em uma delas em
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que sdo lancados dois dados simultaneamente, nesse caso, 0 aluno provavelmente terd
dificuldade, ja que os exemplos apresentados sobre Probabilidade seguem um mesmo modelo.
O autor limita os seus exemplos a jogos de azar. Tal como foi encontrado por Viali e Oliveira
(2010) quando analisaram os contetudos de Probabilidade em livros didaticos do Ensino
Médio, o autor ainda nao se desprendeu da ideia original do conceito que foram os jogos de
azar. “Existem inGmeras outras situacdes, em todas as areas, que fornecem exemplos de
fendmenos aleatorios, contudo os autores continuam a adotar a abordagem simplista e pouco
criativa dos langcamentos de dados e moedas. (VIALI; OLIVEIRA, 2010, p.101)

Na secdo Trabalhando os conhecimentos adquiridos, em Revisitando séo feitos alguns
questionamentos a respeito dos conteudos abordados € uma dessas questdes é: “ O langamento
de um dado ¢ um evento com espaco amostral equiprovavel? Explique.” (SILVEIRA,2015, p.
127). O capitulo é encerrado com 18 atividades (Aplicando), quatro delas do ENEM e uma de
vestibular, sendo que as questdes que tratam de Probabilidade sdo apenas duas, a quantidade
de exercicios sobre Probabilidade é considerada por nos insuficiente.

Os conceitos sdo apresentados em uma ordem que considera 0s pré-requisitos
necessarios para que o aluno compreenda Probabilidade, sdo retomados conceitos necessarios,
como Experimento Aleatério, Espaco Amostral e Evento. No entanto, as questdes sdo poucas
e envolvem apenas lancamento de dados, moedas e sorteios. Poderiam ser utilizados

exemplos mais diversificados sobre Experimentos aleatorios, como por exemplo

a duracdo da vida de equipamentos, pessoas e animais, tempos de viagem,
duracdo de chamadas telefonicas, nimero de alunos que comparecem diariamente
a aula de Matematica, nimero de passageiros de Onibus, avido etc.(VIALLI,
OLIVEIRA, 2010, p.90)

Na secdo analisada ndo percebemos nenhum incentivo de interacdo professor-aluno
e/ou aluno-professor e como faz parte da proposta dos capitulos sugerir atividades em
conjunto, para o contedo probabilidade nédo foi feita nenhuma proposta para trabalhos dessa
forma.

Consideramos que a maneira como é feita a abordagem do conteudo Probabilidade
ndo chama a atencdo do aluno, ndo utiliza a realidade deles e nem desperta para a importancia
do contetdo. N&o sdo utilizadas outras areas do saber para estimular e informar os alunos. Os
autores sugerem que os livros didaticos devem “[...] apresentar problemas desafiadores;

promover a contextualizacéo e a interdisciplinaridade [...]” (VIALI; OLIVEIRA, 2010, p.86)
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Ndo identificamos a utilizacdo de nenhuma Tendéncia da Educacdo Matematica na
secdo 4, também ndo é recomendado o uso de outros recursos como softwares e calculadora.
A proposta do livro é utilizar a calculadora para questdes que sdo mais elaboradas, mas para
Probabilidade néo foi sugerida. No entanto, os exemplos e as atividades sobre Probabilidade

sdo simplesmente aplicacdes de formula.

Além disso, ndo € proposto ao aluno fazer algum experimento ou simulagdo, apesar de

ser sugerido pelos PCN (1998), desta forma,

A realizacdo de experimentos e simulacdes permite certa percep¢do sobre o
movimento aleatério presente nos fenémenos, possibilitando aos estudantes
compreender 0 processo probabilistico durante a andlise das situagdes
confrontadas. (LOPES, 2010, p. 53)

Assim os documentos oficiais apontam que a utilizacdo de experimentos e simulacdes nas
aulas de Estatisticas sdo importantes para que os alunos percebam o processo probabilistico
existentes nas situacoes.

Apesar da importancia do conteddo Probabilidade, verificamos na analise do livro
didatico que poucas paginas do livro foram destinadas para Estatistica e Probabilidade, de 11
capitulos apenas um deles foi destinado para o bloco Tratamento da Informacéo e dentro deste
capitulo a abordagem de Probabilidade foi pouco explorada. Percebemos também que néo
foram apresentadas atividades que despertem o interesse dos alunos, utilizando situagdes que
ndo fazem parte do cotidiano dos mesmos, foram abordados exemplos e atividades que
envolvem dados, cartas e sorteios. Além da quantidade reduzida de atividades, ndo foram
apresentados exemplos diferenciados que auxiliassem os alunos na resolucdo dos exercicios.
Neste caso, sugerimos ao professor recorrer a outras obras para complementar o quadro de
exercicios, para suprir a deficiéncia da quantidade de atividades e apresentando questdes com
o0 mesmo nivel de dificuldade das que foram propostas em Atividades. De acordo com o guia
digital do PNLD 2017,

Recomenda-se que o professor complemente algumas orientacbes para o
desenvolvimento de atividades, pois as que sdo oferecidas tanto no Livro do
Estudante, quanto no Suplemento com orientacBes para o professor, nem sempre

dédo o suporte necessario para a sua realizacdo, especialmente no que diz respeito
ao uso de jogos, materiais concretos e softwares. (BRASIL, 2017)

Compreendemos que o estudo de Probabilidade ultrapassa a aplicacdo de férmulas,
definicOes e propriedades. Acreditamos que se limitar a isso pode afetar significativamente a

aprendizagem dos alunos em relacdo ao conteido. Por isso, apontamos a necessidade de
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utilizar outros recursos como softwares, essas praticas podem contribuir significativamente na
construcdo dos conteudos de Estatistica e Probabilidade. Desta forma, consideramos
importante que o professor utilize além do livro didatico adotado pela escola outras

ferramentas, como Sequéncias Didaticas.

5- SEQUENCIA DIDATICA

Antes de falarmos sobre a construcdo da Sequéncia Didatica-SD desenvolvida nesse
trabalho, faremos um breve comentario sobre o que é uma Sequéncia Didatica. Adotaremos a
definicdo utilizada por Henriques (2001),

Uma Sequéncia Didatica é um esquema experimental formado por situagdes,
ou tarefas, realizadas com um determinado fim, desenvolvido por sessdes de
aplicacdo a partir de um estudo preliminar [anélise institucional] em torno de
um objeto do saber e de uma analise matemética/didatica, caracterizando o0s
objetivos especificos de cada situacdo, problema ou tarefa [constituinte de
uma praxeologia] (HENRIQUES, 2001, p. 23).

A Sequéncia Didatica é desenvolvida pelo professor para atender a um determinado
objetivo e para isso esta é dividida em se¢des, em cada uma dessas se¢des tém-se tarefas a ser
desenvolvidas. A importancia da SD é que o professor ao planeja-la sabe onde ele quer que o
seu aluno chegue, mas para isso considera o desenvolvimento do aluno, sendo cauteloso com
as etapas que serdo seguidas. Além do objetivo geral da SD cada tarefa possui 0s seus
objetivos especificos.

Coutinho (2013) aponta a necessidade de elaborar materiais sobre Estatistica e
Probabilidade que possam auxiliar o professor em suas aulas, pois sabemos que o livro
didatico ndo atende a todas as necessidades da turma e do professor. Desta forma, a autora
afirma que “[...] a pouca disponibilidade de materiais didaticos sobre o tema, que possibilitem
ao professor enriquecer as suas aulas, sem limitar-se ao uso de um determinado livro, adotado
pela escola.” (COUTINHO, 2013, p.12) Neste sentido, propomos uma Sequéncia Didatica
sobre Probabilidade que utiliza em uma das suas se¢0es o software GeoGebra.

5.1 Dispositivo Experimental

O presente instrumento contém as atividades da sequéncia, estd dividido em quatro secdes.
Cada secdo contém no minimo duas atividades. Durante e ao final da realizacdo de cada
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atividade, favor registrar os arquivos gerados e anotar no papel todas as informacées inerentes
ao tratamento da atividade.

Sequéncia Didatica: Probabilidade usando o Software GeoGebra

Objetivo Geral: A sequéncia didatica: “Aprendendo Probabilidade” é apresentada como um
suporte para o ensino de Probabilidade usando os recursos do software GeoGebra, mais
especificamente, (colocar os conceitos que serdo trabalhados) . O objetivo da Sequéncia é
ensinar de maneira simples como usar os recursos do GeoGebra para calcular Probabilidades
explorando conceitos elementares de Probabilidade e Estatistica referente a ementa abordada

no 9° ano do Ensino Fundamental 1.

Tempo estimado : Em média 6 horas/aula.

Materiais: Computadores com o software GeoGebra instalado.

Adaptado do artigo de Paterlini, o artigo apresenta o Jogo dos discos e segundo a descrigdo da
situagdo foi criado por alunos em uma feira de Ciéncias e cada visitante dessa feira teria que
lancar aleatoriamente discos em um piso de certa area. Se o0 visitante ao lancar o disco este
tocasse na lateral do piso, a escola ganharia um determinado valor, mas se o disco caisse
inteiramente no piso, o visitante ganharia. Assim, utilizamos apenas a ideia do autor quanto as
figuras geomeétricas, que no nosso caso foram circulos, em que serdo lancados aleatoriamente
flechas e com isso poderd ser calculada a Probabilidade Geométrica. O arquivo para a

aplicacdo desta atividade esta em anexo.

SECAO 1 - TRABALHANDO OS CONCEITOS DE PROBABILIDADE

A primeira secdo desta sequéncia tem como objetivo familiarizar os sujeitos da pesquisa com
0s conceitos elementares de Probabilidade. Sabemos que antes de conceituar Probabilidade, é
preciso que o aluno relembre as definicdes de Experimento Aleatério, Espaco Amostral e
Evento. Para isso, criamos trés atividades teoricas, sendo que optamos por ndo utilizar
exercicios envolvendo jogos de azar, uma vez que identificamos na nossa analise do livro
didatico apenas questdes com essa contextualizagcdo. Com isso, optamos por utilizar objetos
tecnoldgicos que sdo conhecidos pelos alunos, como tablets, mesmo que sejam questdes

tedricas, mas que no momento julgamos ser necessarias.
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Atividade 1: A vida util de um tablet é um Experimento Aleatdrio ou Deterministico?
Justifique a sua resposta.

Atividade 2: Dois tablets sdo retirados de uma linha de producdo. Cada tablet é
classificado como bom (B) ou defeituoso (D). Qual ¢ o Espago Amostral Q para esse

experimento?

Atividade 3: Considerando a situacédo da atividade 2, escreva 0s seguintes eventos:
A: Um tablet defeituoso e o outro bom;

B: Apenas tablets bons.

SECAO 2 - TRABALHANDO DEFINICOES E PROPRIEDADES DE
PROBABILIDADE

A segunda se¢édo desta sequéncia tem como objetivo familiarizar os sujeitos da pesquisa com
0 conceito de Espago Amostral Equiprovavel e com a definicdo de Probabilidade. Nessa
secdo, o aluno ira revisar as defini¢bes e propriedades ja vistas. Sdo duas atividades simples,

porém importantes para que o aluno avance durante a sequéncia didatica.

Atividade 1: Em uma caixa possui 15 picolés, sendo que 5 sdo de chocolate, 5 de
morango e 5 de creme. Cada picolé tem a mesma chance de ser retirado?

Atividade 2: Considere a mesma situacdo da atividade 1. Qual a probabilidade de

retirar da caixa um picolé de creme?

SECAO 3- APROBABILIDADE NO COTIDIANO

A secdo trés dessa sequéncia tem como objetivo utilizar situacdes contextualizadas para que o
sujeito da pesquisa perceba que a Probabilidade pode ser utilizada também em situacdes reais.
Propomos esta situacdo em que o aluno podera ler, discutir com professor e colegas, o

professor deve fazer intervengdes sempre que achar necessario.

Gustavo em um feriado prolongado estava entediado com as horas passadas em frente ao

celular, videogame e televiséo, entdo resolveu dar um pause nas tecnologias. Ao mexer nos
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seus brinquedos e jogos, encontrou um jogo que era dos seus pais, na caixa estava escrito Tiro
ao alvo. Gustavo comecou a ler as regras, pois ndo conhecia esse jogo. Ele percebeu que para
ter uma melhor pontuacéo teria que acertar com uma flecha o circulo amarelo (menor), a

pontuacdo variava de dez a cem pontos conforme a figura 02 abaixo:

Figura 02 : Tiro ao alvo

Fonte: Site Mercado Livre, 2017

Gustavo havia combinado com cinco amigos para fazer uma disputa de videogame a tarde e
teve a ideia de propor a eles para jogarem Tiro ao alvo, ja que videogame eles jogam todos os
dias, imaginou que seria uma forma de diversificar as brincadeiras. Como é uma competicéo,
ele pensou em estabelecer a regra que cada jogador tera a chance de 10 lancamentos.

Mas, o problema é que Gustavo € muito competitivo e se deparou com a seguinte situacao:

- Qual a chance que eu tenho de acertar o alvo e garantir 100 pontos? Estou achando muito
dificil!

Vamos ajudar Gustavo a verificar a possibilidade de acerto dele, porque a partir dessas
informacdes ele ira decidir se vai propor para os colegas ou néo.

Nessas duas atividades a seguir o aluno devera responder de maneira intuitiva, o que ele acha

gue € mais provavel, nesse momento o professor pode abrir para a discussao.

Atividade 1: Ao lancar a seta 0 que é mais provavel ter uma pontuacdo entre 10 a 75
pontos ou a de 100 pontos? Justifique.

Atividade 2: Qual a probabilidade de acertar o alvo? Tem alguma possibilidade de

Gustavo ganhar? Justifique.




38

Recomendamos que as secOes 1,2 e 3 sejam feitas em um mesmo dia, utilizando duas aulas,

pois as atividades sdo mais conceituais, o que deve demandar mais tempo sdo as discussoes.

SECAO 4- PROBABILIDADE NO GEOGEBRA

A secdo 4 tem como objetivo utilizar o contexto da secdo 3 e aplicar no software GeoGebra
para solucionar cada atividade. E importante que o professor fale um pouco sobre o software,
que mostre brevemente algumas de suas possibilidades, mas que informe ao aluno que a
situacdo da secdo 3 serd resolvida nessa aula. Nessa aula (quatro horérios aproximadamente) é
importante que o professor auxilie os alunos individualmente e até mesmo coletivamente,
recomendamos que seja utilizado o data-show para projetar alguns dos comandos que 0s

alunos deverdo executar.

Entdo, a primeira construcdo no GeoGebra serd: construa a figura 24 acima, considerando 0s
raios r dos circulos azul escuro, azul claro, branco, amarelo e vermelho,r =5, r=4,r=3,r=

2 e r=1, respectivamente.

Atividade 1: Faca a simulacdo do campeonato de Gustavo no GeoGebra e verifique de
10 lancamentos de cada jogador, quantos tiveram sucesso? Faca uma tabela,
considerando que n é a quantidade de lancamentos e a a quantidade de acertos e p a
a

Estimativa, ou seja, p =

n

Essa questdo foi pensada para atender as recomendacbes dos PCN (1998) que afirma a
importancia do uso de simulagdes nas aulas de Estatistica. Essa simulacdo poderia ser feita

com o jogo fisico, porém na nossa sequéncia optamos por utilizar somente o software.

Atividade 2 : A éarea dos circulos influencia nos acertos? Considerando circulos de
raio=5 e o de raio=1, calcule a Probabilidade de acertar o alvo (utilize o conceito de
Probabilidade Geométrica). Depois disso, na tabela complete uma coluna utilizando a

Probabilidade Geométrica.

A Probabilidade Geométrica dificilmente é abordada na educacdo basica, mas & uma

possibilidade de ser explorada desde as séries iniciais até mesmo no Ensino Superior. Além
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disso, recorre a Geometria, sendo uma boa oportunidade para revisar conceitos e até mesmo

trabalhar conceitos matematicos paralelamente.

Atividade 3: A partir dos dados da tabela construa um grafico que compare a

Estimativa p com a Probabilidade Geomeétrica P.

O professor iré trabalhar com seus alunos além da Probabilidade, tabela e grafico de barras.

Atividade 4: Analisando o gréafico, o que vocé pode concluir a respeito da diferenca
entre a estimativa da Probabilidade e a Probabilidade tedrica (Geométrica)?

Essa questdo faz com que a partir do que foi construido o aluno tire as suas conclusdes e

depois é imprescindivel que compartilhe com a turma.

Atividade 5: Na sua opinido, vocé aconselharia Gustavo a promover esse campeonato?
Ele teria chance de vencer? Justifique.

Apresentaremos a seguir a solucdo da sequéncia didatica, principalmente da secao 4 contendo
0 procedimento a ser realizado no GeoGebra,

5.2 Solucdo da Sequéncia Didatica

As duas primeiras questdes serdo respondidas de maneira intuitiva, em que os alunos

deverdo justificar as suas respostas. Depois disso, as constru¢fes devem ser feitas no

GeoGebra. Para construir os circulos, na barra de ferramentas selecione o icone
na seta no canto inferior e entdo selecione a opc¢do Circulo dados centro e raio conforme a

figura abaixo:
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Figura 03: Construgdo dos circulos

el ey ® a=2
OO I N ==zl <2
(" circulo dados Centro e Um d Pont
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'L:j:' Compasso

-8
i Circulo definido por Trés Pontos
e’ B
w . . ;
o Semicirculo Definido por Dois Pontos
.‘) Arco Circular

“m
< Arco Circuncircular

-’
Q Setor Circular

“m ; .
‘-\.,l Setor Circuncircular

Fonte: Elaborada pelos autores
Ao selecionarmos o ponto que sera o centro do circulo, automaticamente uma janela sera

aberta em que basta digitar o raio desejado.

Figura 04: Escolha do raio

0
"IS Circulo dados Centro e Raio X
Raio
§ a

oK Cancelar

Fonte: Elaborada pelos autores

No problema teremos que fazer cinco circulos com os raios 5,4,3,2 e 1. Entdo primeiramente
digitamos o raio 5, por exemplo, depois selecionamos 0 mesmo centro e raio 4 e assim
sucessivamente. Confira na figura abaixo. Ao repetir esse processo com 0S 0Outros raios,

teremos 0s cinco circulos concéntricos. Como podemos verificar abaixo.



Figura 05: Circulos concéntricos

Fonte: Elaborada pelos autores

As cores dos circulos podem ser modificadas, vamos altera-las conforme o jogo que

apresentamos na Figura 02. Para alterar a cor, basta na janela de algebra clicar com o botéo

direito em cada circulo e aparecera a seguinte janela

Figura 06: Alterando as cores dos circulos

} Janela de Algebra
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@ x-SRy
@ di (x5 (y-
@ e (x-S +(y-

X | ¥ Janela de Visualizagdo
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Equagioax®+bxy+cy¥+dx+ey=f

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

\:b

Renaomear

o (e

Apagar

Propriedades ..

E2:

Fonte: Elaborada pelos autores

Depois clicamos em cor e escolhemos a cor desejada e a intensidade (transparéncia) que varia

de 0 a 100, conforme a figura:
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Figura 07: Selecionando a cor do circulo
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Fonte: Elaborada pelos autores

Repetindo esse procedimento para todos os circulos teremos o jogo Tiro ao alvo:

Figura 08: Representacédo do Tiro ao alvo

Fonte: Elaborada pelos autores

Para simular as flechas iremos utilizar o recurso de pontos aleatérios na caixa de entrada, veja

na figura:
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Figura 09: Ponto aleatorio

PontoAleatdrioEm( <Paligano= )
PontoAleatdrioEm( <Lista de Pontos=)

PontoAleatdrioEm( <xMin=, <xMaxz, <yMin=, <yMax-
Silien=aPontoAleatorioEm( <Lista de Pontos> )

Fonte: Elaborada pelos autores

No lugar de lista de pontos iremos colocar o circulo maior, no nosso caso € o ¢, entdo o
comando ficard da seguinte forma: PontoAleatérioEm(c). Deve ser reforgado ao aluno o que
se trata ponto aleatdrio, se o aluno lancasse a flecha esse fenémeno também seria aleatorio,
podendo acertar o alvo como os demais circulos. Nessa simulacdo serd considerado que cada
participante tera 10 chances, entdo n=10 e os acertos chamaremos de a. Com isso, pode ser

feita a tabela de frequéncia relativa. Posteriormente o gréfico.

Figura 10: Pontos aleatérios no circulo(c) de raio 5

Fonte: Elaborada pelos autores

E entdo o aluno devera fazer os registros na planilha. Para criar essa planilha, clica-se em

exibir na barra de ferramentas e selecione Planilha, conforme a figura abaixo.
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Figura 11: Planilha contendo os langamentos
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Fonte: Elaborada pelos autores

Ao a Planilha ser criada, oriente o aluno a criar trés colunas, a primeira referente a

guantidade de langcamentos n , a segunda o0s acertos (a) e a terceira a estimativa da

probabilidade chame de p eserdp = % observe a figura.

Figura 12: Visualizag&o da planilha
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Fonte: Elaborada pelos autores

Como sdo seis jogadores e cada um terd dez chances, a primeira coluna sera
preenchida por 10. Oriente o aluno a fazer a divisdo utilizando os seguintes comandos para
facilitar: Em C2, digite =B2/A2 e basta clicar ao lado de C2 e arrastar até C7 para que a

formula valha até essa linha. E entdo continue a simulagdo, para que o aluno ndo se perca
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orientamos que em cada dez langamentos ele desmarque os dez pontos na janela de algebra.
Veja
Figura 13: Desmarcando os pontos aleatérios

Ponto
..... ® A=(473
----- B = (4.26, -1.99)
..... C=(0.18, 2.98)
..... D= {5.05, 3.7)
..... E=(4.25, 5.37)
..... ® F=(4.65 1.8)
..... ® G=(7.33,4.53)
..... ® H=(-011,274)
..... ® 1=(1.89, 6.04)
..... ® J=(3.27,-0.95)
..... ® K=(4,3.01)
..... ® L=(67,3.79)

Fonte: Elaborada pelos autores

Basta desmarcar esse ponto, clicando nele. Depois disso, o aluno podera fazer a
simulacdo para os outros cinco jogadores. Depois o0 aluno devera de preencher a planilha com
0 numero dos langamentos n e 0s acertos a.

Para que o aluno encontre a Probabilidade Geométrica é necessario que se tenha as
areas dos circulos, para isso pode ser utilizada a ferramenta area em que basta clicar em area e

depois selecionar o circulo da seguinte forma:

Figura 14: Areas dos circulos
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-
Lk
cm . .
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cm? .
E-/-—I Area

Inclinacio

{1,2} Lsta
Relacdo

= Inspetor de Funcies

Fonte: Elaborada pelos autores
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Desta forma teremos as areas de todos os circulos, veja a figura 15, e entdo para encontrar a

Probabilidade de acertar ao alvo considerando o circulo azul (escuro), teremos

__area do circulo azul escuro T

= , logo P = —— =0,0399 ( aproximadamente).

area do circulo amarelo 78,54

Figura 15: Visualizacdo das areas dos circulos

Areade c=78.54

Areadeg=m

Fonte: Elaborada pelos autores

Depois que todas as planilhas estiverem preenchidas, pode ser feito o grafico. Basta
selecionar a primeira coluna e clicar em analise univariada e entdo aparecerd a seguinte
janela:

Figura 16: Anélise univariada
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Fonte: Elaborada pelos autores

Selecione a opcdo texto e depois dados com frequéncia, depois disso selecione a

coluna das estimativas e clique na mao da segunda coluna que aparece na janela, conforme a
figura abaixo:
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Figura 17: Construcdo do gréfico
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Fonte: Elaborada pelos autores

Entdo basta analisar, com isso surgira na tela o grafico dos acertos dos alunos.

Figura 18: Gréfico
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Fonte: Elaborada pelos autores

Nesse momento, é importante que o professor oriente a comparar o valor da estimativa
com o da Probabilidade Geométrica, que nessa simulagdo, é aproximadamente P= 0,04.
Discuta que a estimativa ndo € um valor exato, ela pode se aproximar e distanciar da
probabilidade tedrica, no nosso caso a geométrica. O erro é calculado fazendoe =p - p , ele
pode ser minimizado aumentando o nimero de langamentos (n). A partir dessas informacoes
os alunos irdo debater se Gustavo tem chance de acertar ao alvo, levando em consideragéo
tanto os dados obtidos na simulagdo como os calculados através das areas.

E imprescindivel que o professor faga reflexdes com os alunos e promova a

socializagdo tanto das tabelas como dos graficos dos alunos. Essa aula deve ser explorada de
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maneira que o professor observe a evolugdo dos alunos em relacdo ao conteldo e fazendo
intervencdes quando necessario. Além disso, € uma boa oportunidade para revisar conceitos
de Geometria e propor aos alunos uma outra forma de se obter a Probabilidade teorica, a

Probabilidade Geométrica.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de Probabilidade a passos lentos vem sendo reconhecido nas aulas de
Matemética, apesar disso, h4 uma resisténcia em desmistificar que o contetdo é a mera
aplicacdo de formulas, defini¢bes e propriedades. Para desfazer essa mentalidade é necessario
que trabalhos sejam escritos, principalmente Sequéncias Didaticas e que ainda os professores
da educacdo bésica tenham acesso a esses trabalhos e também os professores em formacao
inicial.

Na analise do livro didatico identificamos que dos 11 capitulos do livro, um ¢é
referente ao bloco Tratamento da Informacdo. Os contedos trabalhados neste bloco sao:
Processo estatistico (relacionado a coleta de dados, organizagdo e agrupamento),
Determinacdo de Parametros (Moda, Média e Mediana), Construcdo de Gréaficos e
Probabilidade. E dada énfase para Construgdo de Graficos, enquanto que a secio
Probabilidade possui apenas duas paginas incluindo os pré-requisitos (Experimento aleatério,
Espaco Amostral e Evento). No livro analisado, as atividades propostas e os exemplos
resolvidos sdo frequentemente utilizadas situagdes que em geral ndo fazem parte do contexto
dos alunos, jogos de azar.

Probabilidade possui uma possibilidade muito grande de aplicacdo em varias areas do
conhecimento, além disso, podem ser utilizados varios recursos didaticos para que as aulas se
tornem mais significativas. Sendo eles, jogos, simulagdes e experimentos, tecnologia, historia
da Matematica, dentre outras. Apesar disso, esses recursos sao pouco explorados no ensino de
Probabilidade.

Nesse sentido, propomos a Sequéncia Didatica como uma nova maneira de introduzir
0 conteudo, fazendo uso de situacfes contextualizadas, simulacdes e tecnologia através do
software GeoGebra. Como professoras, sabemos que a sequéncia didatica deve atender as
necessidades do professor, sendo de facil entendimento e acessivel a ele. Desde que o
professor tenha acesso as tecnologias em sua escola (podem ser utilizados computadores,

tablets ou celulares) ele podera aplicar essa sequéncia. Este dispositivo experimental foi
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criado para atender também a profissionais que ndo conhecem a ferramenta, mas que poderdo
seguir 0 passo a passo e aplicar em sala de aula. Por isso que no trabalho fizemos uma breve
instrucdo de como utilizar o GeoGebra, ndo foi possivel abordar todas as suas possibilidades,
mas foi apresentado o que consideramos que seria proveitoso para professores do 9° ano do
Ensino Fundamental II.

Além disso, optamos ainda por explorar o conceito de Probabilidade Geométrica que é
dificilmente explorada, os livros didaticos geralmente apresentam apenas a definigédo classica
(Combinatoria), enquanto que ha outras possibilidades, uma delas também é a frequentista. A
Probabilidade Geométrica pode ser abordada em toda a educacéo bésica, pois a sua defini¢do
envolve conceitos simples, como por exemplo, o calculo de area, conhecidos pelos alunos
desde as séries iniciais do Ensino Fundamental Il. Com isso, esperamos que esse trabalho
possa contribuir na pratica pedagdgica de professores de Matematica.

No decorrer do trabalho identificamos que algumas alteragbes na solucdo do
GeoGebra podem ser feitas para melhorar o trabalho. Como o GeoGebra na éarea de Estatistica
é pouco explorado tivemos dificuldades para utilizar os recursos dessa ferramenta, além disso
,ndo encontramos nenhum material que dé suporte para essa area no GeoGebra. Por isso, a
nossa solucdo foi melhorada, de forma que ela ficou mais automatica, ja que se trata de uma
simulacdo. Na primeira solugdo, o aluno teria que digitar o comando de ponto aleatorio 60
vezes (seis jogadores e cada um tinha 10 chances), na segunda o aluno ndo precisa fazer isso.
Além disso, tinhamos o problema de que os pontos aleatérios mudavam de posi¢do quando o
software era atualizado e a planilha teria que ser alterada manualmente. Fica a critério do
professor qual das duas soluc¢des ira utilizar, a segunda solucao esta disponivel em anexo.

A partir desse trabalho surgiram algumas possibilidades de pesquisa, dentre elas, a
aplicacdo da sequéncia didatica em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental Il para que
sejam analisados o0s seus resultados, analise do livro didatico de outras séries tanto do Ensino
Fundamental 11 como também do Ensino Médio, a elaboragdo de outras sequéncias didaticas
explorando o GeoGebra no ensino da Estatistica e Probabilidade.
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ANEXOS

I- Questionario do professor

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS

Colegiado do Curso de Licenciatura em Matematica

—
ADPLENAM VITAM,

QUESTIONARIO

Prezado (a) Professor (a) da Escola:

O presente questionario tem por objetivo fornecer elementos de pesquisa ao trabalho de
conclusdo de curso intitulado: Anélise Institucional para o ensino de Probabilidade com a
presenca de ambientes computacionais de aprendizagem. Assim, solicitamos que nos

responda as seguintes questdes:
1. Tem laboratérios de informatica nessa escola?
Sim[ ]Quantos[ ] Nao[ ]
2. A escola tem quantos Professores de matematica? [ ]

3. Quais os conteudos tém maior interesse e preferéncia de lecionar?

4. Qual a importancia dos conteidos de Estatistica e Probabilidade no ensino fundamental?

5. Quais as dificuldades encontradas no ensino de Estatistica e Probabilidade?
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6. Quais as estratégias elaboradas para ensinar tais contetdos?

7. A ordem do contetdo do livro didatico escolhido pela escola é rigorosamente seguida?

8. O que vocé acha sobre o contetdo e exercicios propostos no livro didatico?

9. Vocé faz uso ou conhece algum software que possa ser utilizado para o ensino e
aprendizagem dos contetdos de Estatistica e Probabilidade?

Obrigado pela Vossa atencgéo.



I1- Questionario respondido
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I1- Manual GeoGebra

A seguir apresentamos algumas caracteristicas e funcbes do software GeoGebra. Essas
informacdes podem ser obtidas no endereco eletronico http://www.geogebra.org.

A principal ferramenta de utilizacdo do GeoGebra é o mouse, pois é por meio dele que
iremos produzir a maioria das construcdes possiveis ao software através da barra de
ferramentas. Ja as coordenadas e equacdes correspondentes sdo mostradas na janela algébrica.
Nela podemos escrever coordenadas, equagdes, comandos e fungdes diretamente e estes séo
mostrados na area de trabalho logo apds pressionamos a tecla Enter.

Ao abrir o software, visualizamos a seguinte tela:

Figura 19: Interface do GeoGebra
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Fonte: Elaborada pelos autores

Temos acima a barra de ferramentas do programa, & esquerda a Janela de Algebra e a
direita a Janela Geométrica, onde serdo expostos os graficos e desenhos realizados. Abaixo
temos o campo de entrada.

Através da Barra de Ferramentas, podemos construir na Janela Geométrica.
Simultaneamente, as coordenadas dos pontos, as equacOes das retas, etc., sdo visualizadas na
Janela Algébrica. Introduzindo coordenadas, equag6es, comandos, no Campo de Entrada, os
objetos geométricos sdo desenhados na Janela Geometrica.

No GeoGebra podemos observar duas janelas: a Janela Algébrica e a Janela

Geométrica. A Janela Algébrica pode ser fechada, clicando no x que aparece em seu canto


http://www.geogebra.org/
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direito superior, conforme podemos observar na figura anterior. Para exibi-la novamente,

clique em Exibir (no alto da tela) e selecione Janela Algébrica, conforme figura a seguir:

Figura 20: Janela de algebra
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Fonte: Elaborada pelos autores

Algumas alteraces podem ser feitas também clicando com o botdo direito do mouse

sobre a janela geométrica. Isso faz abrir uma caixa com algumas opgdes, conforme figura a

seguir: opcao Eixo, para aparecer 0s eixos cartesianos na Janela Geométrica. Se desejar que a

janela fique quadriculada, selecione Malha.

1

S

Figura 21: Alteracdes de malha
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Fonte: Elaborada pelos autores

Nos itens abaixo, descrevemos algumas opg¢Oes encontradas na barra de botdes:
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Figura 22: Barra de botdes

e <=l

Fonte: Elaborada pelos autores
Em todos os botdes aparece uma seta no canto inferior direito. Esta, ao ser clicada,

permite visualizar as opgOes existentes.

A
L]

Clicando na seta do botédo

=1, visualizamos as seguintes op¢des: Ponto, Ponto em
Objeto, Vincular/Desvincular Ponto, Intersecdo de dois objetos, Ponto Médio ou Centro,
Numero Complexo, Otimizacéo e Raizes. Conforme a imagem abaixo.

Figura 23: icone de pontos
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Fonte: Elaborada pelos autores

Selecionando Ponto e clicando na janela geométrica, cria-se um novo ponto. Quando
um ponto é criado, suas coordenadas aparecem na janela algébrica. Clicando em um
segmento, em uma reta ou em uma conica, cria-se um ponto nesse objeto.

Para utilizar Ponto médio ou centro, clique em: i) dois pontos para obter seu ponto
médio; ii) em um segmento para obter seu ponto médio; iii) em uma secdo conica para obter
seu centro.

Intersecdo de dois objetos pode ser criado de duas maneiras: i) selecionando dois
objetos: dessa forma todas as intersecOes existentes s&éo marcadas (a ordem na qual clicamos
nos dois objetos € indiferente); ii) clicando em uma intersecdo desses objetos: somente esse

ponto de intersecdo sera marcado. Ponto em objeto permite que um ponto seja criado em um
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objeto. Para utilizar a fungcdo Vincular/Desvincular objeto cliqgue em ponto e em um objeto

para vincular.

Clicando na seta do botéo , Visualizamos as seguintes opc¢oes:

Figura 24: icone reta
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Fonte: Elaborada pelos autores

Reta definida por dois pontos: Marcando-se dois pontos, traca-se a reta definida por
eles. Segmento definido por dois pontos: Marcando-se dois pontos, determinam-se as
extremidades do segmento a ser tracado. Na Janela algébrica é mostrado o comprimento do
segmento tracado.

Segmento com comprimento fixo a partir de um ponto: Marca-se a origem do segmento
e digita-se a medida desejada para 0 mesmo, em uma janela que se abre automaticamente.

Semirreta definida por dois pontos: Traga-se uma semirreta a partir do primeiro ponto

determinado, contendo o segundo ponto marcado.

Clicando na seta do botéo , Visualizamos as seguintes opc¢oes:
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Figura 25: Relagdes entre retas
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Fonte: Elaborada pelos autores

Clicando-se em uma reta e um ponto fora dela, constrdi-se uma Reta Perpendicular a
reta considerada, passando pelo referido ponto. O mesmo pode ser feito considerando-se um
segmento de reta, ou semirreta. A ordem na qual clicamos nos objetos (reta e ponto ou ponto e
reta) é indiferente. Clicando-se em uma reta e em um ponto fora dela, constrdi-se uma Reta
Paralela a reta considerada, passando pelo referido ponto. O mesmo pode ser feito
considerando-se um segmento de reta, ou semirreta. A ordem na qual clicamos nos dois
objetos é indiferente. Para construir uma Mediatriz clique nas extremidades de um segmento
de reta, construa uma reta perpendicular a este passando pelo seu ponto médio. Marcando-se
trés pontos A, B e C, constrdi-se a Bissetriz do angulo ABC clicando-se sobre duas linhas
concorrentes, ja tragadas, constrdi-se as bissetrizes dos angulos determinados pelas linhas.

As Tangentes a uma cénica podem ser construidas de duas maneiras: i) selecionando-
se um ponto A e uma conica ¢ (nesse caso, sdo tracadas todas as tangentes a ¢ por A); ii)

selecionando-se uma linha g e uma cénica ¢ (nesse caso, constréi-se todas as tangentes a c,

que sao paralelas a g). Clicando na seta do botdo , Visualizamos as seguintes opcoes:
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Figura 26: Poligonos
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Fonte: Elaborada pelos autores

Para construir um Poligono, marca-se a0 menos trés pontos e clica-se no primeiro
ponto novamente (para “fechar” o poligono). A janela algébrica mostrara a area do poligono
construido. Para construir um Poligono Regular de n lados, marcam-se dois vértices do

Poligono e, na janela que se abrira ap6s a marcacao do segundo ponto, digita-se o valor de n.

A janela algébrica mostrara a area do poligono construido. Clicando na seta do botdo @ 1

visualizamos as seguintes op¢oes:

Figura 27: Circulo
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Para construir Circulo dados centro e um de seus pontos marque um ponto A e um
ponto B, trace o circulo com centro A, passando por B. Circulo dados centro e raio marque o
centro A e digite a medida desejada para o raio, em uma janela que se abre automaticamente.
Devem ser seguidos esses passos para o Circulo definido por trés pontos: Marcando-se trés
pontos ndo-colineares traga-se o circulo que passa por eles: Marcando-se dois pontos A e B,
tragca-se o semicirculo de didmetro AB, com isso construimos o Semicirculo dados dois
pontos. Para o Arco circular dados o centro e dois pontos: Margue trés pontos A, B e C,
trace o arco circular com centro A, comecando no ponto B e terminando no ponto C (obs.: 0
arco é tracado mesmo que o ponto C seja marcado fora do arco).

O Arco circuncircular dados trés pontos permite tragar um arco circular por trés
pontos ndo colineares. Setor circular dados o centro e dois pontos deve-se marcar trés pontos
A, B e C, tracar o setor circular com centro A, comecando no ponto B e terminando no ponto
C (obs.: 0 arco é tragado mesmo que o ponto C seja marcado fora do setor). Para criar o Setor
circuncircular dados trés pontos, marque trés pontos ndo colineares, trace um setor circular
por esses pontos. Marcando-se cinco pontos constroi-se a conica que passa por eles (a conica

s0 serd definida se quaisquer quatro dos cinco pontos ndo forem colineares).

Clicando na seta do bot&o I , Visualizamos as seguintes opc¢oes:

Figura 28: Angulo
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Fonte: Elaborada pelos autores

Com a ferramenta Angulo tragam-se angulos: i) entre trés pontos; ii) entre dois

segmentos; iii) entre duas retas (ou semirretas); iv) entre dois vetores; v) interiores de um
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poligono. Angulo com amplitude fixa, marcam-se dois pontos e digita-se a medida desejada
para o angulo, em uma janela que se abre automaticamente. Distancia, Comprimento e
Perimetros, essa ferramenta fornece, na janela algébrica, a distancia entre: i) dois pontos; ii)
duas linhas; iii) um ponto e uma linha. A ferramenta Area fornece a area de um poligono,
circulo ou conica, na janela geométrica. A Inclinacdo é fornecida na janela algébrica, o
coeficiente angular da reta tracada e na janela geométrica destaca o triangulo que possibilita o

calculo do coeficiente angular.

Clicando na seta do botéo ” _J, visualizamos as seguintes opcdes:

Figura 29: Reflex8es de retas e pontos
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Fonte: Elaborada pelos autores

Reflexdo em relagdo a uma reta: Essa ferramenta desenha um objeto refletido em
relacdo a uma reta. Clique no objeto a ser

Reflexdo com relacdo a um ponto: Essa ferramenta desenha um objeto refletido em
relacdo a um ponto. Clique, com o botdo esquerdo do mouse, no objeto a ser refletido e, a
sequir, clique no ponto atraves do qual ocorrera a reflexdo. A ferramenta Rotacdo em torno
de um ponto por um angulo desenha um objeto rotacionado em relacdo a um ponto. Clique,
com o botdo esquerdo do mouse, no objeto a ser rotacionado, e, a seguir, clique no ponto que
funcionard como centro da rotacdo. Aparecerd uma janela na qual vocé especificara a medida
do angulo de rotacdo, em graus. Homotetia de um ponto por um fator: Essa ferramenta
desenha o objeto ampliado ou reduzido a partir de um ponto por um determinado fator.

Clique, com o botdo esquerdo do mouse, no objeto a ser transportado e, a seguir, clique no
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ponto que funcionard como centro da homotetia. Abrird uma janela na qual vocé especificara

o fator da homotetia.

Clicando na seta do botéo , Visualizamos as seguintes opc¢oes:

Figura 30: Controle deslizante
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‘Fonte: Elaborada pelos autores

Para utilizar o Controle deslizante seleciona-se essa ferramenta e clicando sobre
qualquer lugar na janela geométrica com o botdo esquerdo do mouse, vocé cria um seletor
para um nimero ou para um angulo. Aparecerd uma janela na qual vocé especificard o
intervalo [min, max] do respectivo nimero ou angulo e a largura do seletor (em pixel). Um
seletor nada mais é do que uma representacdo grafica de um nimero ou angulos livres.

Para Inserir texto clicando com o botdo esquerdo do mouse, na area de trabalho, o
texto que vocé digitar, na janela que sera aberta, aparecera neste local. A ferramenta Inserir
imagem permite acrescentar uma imagem numa construcdo. O ponto onde vocé clicar, com o
botdo esquerdo do mouse, sera o vértice inferior esquerdo da imagem. Apos o clique na tela
uma caixa de didlogo seré aberta na qual vocé selecionara a imagem a ser inserida

Exibir ou esconder objeto: clique na janela geométrica, com o botdo esquerdo do

mouse, para criar uma caixa de sele¢do. Ex.: trace um triangulo qualquer usando a ferramenta

.
- >

. Selecione a ferramenta =l e clique com o botdo esquerdo do mouse sobre a

janela geométrica. Na janela que se abrird, digite T para a legenda e selecione o Tridngulo
polyl. Isso fara aparecer na area de trabalho um quadradinho com um T do lado. Clique sobre
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o0 T (junto ao quadrado) com o botdo direito do mouse e selecione Propriedades. Na janela
que se abrira, selecione a aba Avancado e, entdo, digite uma condicdo para aparecer esse
quadradinho (¢ o T) e clique em Fechar. Por exemplo, digite a condicdo polyl < 3.
Movimente um dos vértices do Triangulo polyl de modo a mudar sua area e observe que o

quadradinho é exibido/escondido.

<
Clicando na seta do botéo ~ 1, visualizamos as seguintes opcoes:

Figura 31: Alteracdes de objetos
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Fonte: Elaborada pelos autores

Mover janela de visualizacdo possibilita arrastar a area de trabalho ou os eixos. Para
Ampliar, ao clicar, com o botdo esquerdo do mouse, sobre qualquer lugar da area de trabalho,
essa ferramenta produz um zoom de aproximagdo. Reduzir, ao clicar, com o0 botdo esquerdo
do mouse, sobre qualquer lugar da area de trabalho, essa ferramenta produz um zoom de
afastamento. Ao selecionar a ferramenta Exibir ou esconder objeto e clicar, com o botéo
esquerdo do mouse, sobre um objeto ou mais, vocé o(s) estard selecionando para ser (em)
escondido(s). Porém, isso sO ocorrera, de fato, quando vocé selecionar outra ferramenta

qualquer. Vocé poderd voltar a exibir os objetos ocultos, selecionando novamente a

ferramenta |~ mas ao mudar de ferramenta os objetos voltardo a ficar ocultos. Caso deseje
exibir, de fato, um objeto, clique com o botdo direito do mouse, na janela algébrica, sobre este
objeto e selecione a opgéo exibir objeto.

Exibir ou esconder rotulo, clique com o botdo esquerdo do mouse, no rétulo do objeto
para escondé-lo e no objeto para voltar a exibi-lo. Copiar estilo visual proporciona a copia das

propriedades visuais como cor, dimenséo, estilo de reta e dentre outras, a partir de um objeto,
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para varios outros objetos. Escolha o objeto cujas propriedades vocé quer copiar. A seguir
cliqgue em todos os outros objetos que devem adotar essas propriedades. Quando for
necessario Apagar objetos clique com o botdo esquerdo do mouse, sobre qualquer objeto que
ele sera apagado.

As ferramentas e fungdes que podem ser utilizadas para o ensino e aprendizagem dos
conceitos de Estatistica estdo apresentados a seguir:

Para utilizar a Planilha selecione Exibir e depois disso a Planilha e imediatamente
abrira na tela conforme a figura 33.

Figura 32: Como abrir a planilha
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Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 33: Planilha
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Através de um banco de dados digitados na planilha do GeoGebra, podemos fazer a
analise desses dados, calculando medidas descritivas e construir graficos. Ao clicar na
planilha aparecera a seguinte aba:

Figura 34: Andlise de dados

"l 02 X
:HE[i]] Andlise Univariada

v L
:ﬁ: Analise Bivariada

Analise Multivariada
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Fonte: Elaborada pelos autores

Essa ferramenta permite fazer as analises dos dados dispostos na planilha, sendo elas
Analise Univariada (uma variavel), Analise Bivariada (duas variaveis), Analise Multivariada
(mais de duas variaveis) e Calculadora de Probabilidades. Para fazer essas anlises
utilizamos os seguintes dados de alunos: Género, Idade, quantidade de irmdos e notas em
Matematica e Portugués. A Analise Univariada permite analisar os dados de uma coluna,

sendo assim, selecionamos as notas desses alunos em Matematica conforme a figura abaixo:

Figura 35: Anélise Univariada
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Depois de selecionar a coluna desejada e cliqgue em Anélise Univariada, aparecera

uma nova janela e a seguir selecione Analisar. E entdo teremos o grafico e alguns dados

estatisticos como Média, Desvio padrdo, Variancia, Mediana, dentre outros, conforme a figura

abaixo.
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Figura 36: Graficos da andlise univariada
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Os tipos de grafico também podem ser selecionados de acordo com a figura abaixo:

Histograma

Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 37: Tipos de grafico
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Fonte: Elaborada pelos autores

Dentre os graficos fornecidos pelo GeoGebra temos: Histograma, Diagrama de Barras,

BoxPlot, Diagrama de Pontos, Diagrama de Ramo e Folhas, Diagrama Quantil Normal que

pode ser selecionado de acordo com a necessidade de cada situacao.

Para fazer a Analise Bivariada basta selecionar duas colunas em que se deseja fazer a

comparacdo dos dados. E depois disso, clique em Analise Bivariada, aparecera uma nova
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janela e ao clicar em Analisar aparecerdo os dados estatisticos referentes aquelas informacoes

e, além disso, o grafico que pode ser selecionado da mesma forma que a figura anterior.

Figura 38: Andlise Bivariada
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Fonte: Elaborada pelos autores

Da mesma forma ocorre com a Analise Multivariada, basta selecionar mais de duas

colunas. Como mostramos anteriormente na janela de Analise de Dados (figura 34), obtemos

um resumo das Estatisticas, selecionando o simbolo Y x associadas a uma determinada

variavel (no exemplo, Nota em Matematica), temos algumas Medidas de Tendéncia Central

qgue podem ser trabalhadas em sala utilizando os dados dos alunos, como més que fazem

aniversario, sorvete preferido, altura dos alunos, dentre outros. A partir dai podem ser

explorados os diferentes tipos de graficos como foi abordado anteriormente. Mais um

exemplo de gréfico a ser explorado € o diagrama de ramo e folhas, ao selecionarmos as notas

dos alunos em Portugués teremos o seguinte gréafico:

Figura 39: Medidas de Tendéncia Central
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Na parte que envolve a Teoria de Probabilidades, podemos efetuar o Calculo de

Probabilidades da Distribuicdo Normal inserindo os dados desejados.

Figura 40: Célculo de Probabilidades

O Calculadora de Probabilidades

TIAG =]

Distribuicio Estatistica

-4 -2 0 2 4
p=0 o=1 [

L/ Normal ~
p |0 a1
A HH

P(|-1 )= 06827

Fonte: Elaborada pelos autores

Essa ferramenta permite variar a amplitude dessa distribuicdo, basta clicar nas setas

pretas e arrastar para onde se quer alterar, tornando desta forma a visualizagdo dindmica.

Além de ser possivel de selecionar o tipo de distribui¢do, conforme na figura 41.

b

Figura 41: Tipos de distribuicdo
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= E
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o |1
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-

y= 0.6827

Fonte: Elaborada pelos autores
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IV- Sequéncia Didatica

O presente instrumento contém as atividades da sequéncia que vamos trabalhar junto com
vocés e, esta dividido em quatro secbes. Cada secdo contém no minimo duas atividades.
Durante e ao final da realizacdo de cada atividade, favor registrar os arquivos gerados e anotar
no papel todas as informaces inerentes ao tratamento da atividade.

Nome do professor:

Escola:

Local: Data: / /

Sequéncia Didatica: Probabilidade usando o Software GeoGebra

Objetivo Geral: A sequéncia didatica: “Aprendendo Probabilidade” é apresentada como um
suporte para o ensino de Probabilidade usando os recursos do software GeoGebra, mais
especificamente, (colocar os conceitos que serdo trabalhados) . O objetivo da Sequéncia é
ensinar de maneira simples como usar os recursos do GeoGebra para calcular Probabilidades
explorando conceitos elementares de Probabilidade e Estatistica referente a ementa abordada

no 9° ano do Ensino Fundamental Il.

Adaptado do artigo de Paterlini

SECAO 1 - TRABALHANDO OS CONCEITOS DE PROBABILIDADE

Atividade 1: A vida Gtil de um tablet € um Experimento Aleatério ou Deterministico?

Justifique a sua resposta.

Atividade 2: Dois tablets sdo retirados de uma linha de producdo. Cada tablet é
classificado como bom (B) ou defeituoso (D). Qual ¢ o Espago Amostral Q para esse

experimento?

Atividade 3: Considerando a situacéo da atividade 2, escreva 0s seguintes eventos:
A: Um tablet defeituoso e o outro bom;

B: Apenas tablets bons.




SECAO 2 - TRABALHANDO DEFINICOES E PROPRIEDADES
PROBABILIDADE

Atividade 1: Em uma caixa possui 15 picolés, sendo que 5 sdo de chocolate, 5 de
morango e 5 de creme. Cada picolé tem a mesma chance de ser retirado?

Atividade 2: Considere a mesma situacdo da atividade 1. Qual a probabilidade de

retirar da caixa um picolé de creme?

SECAO 3 - APROBABILIDADE NO COTIDIANO
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DE

Gustavo em um feriado prolongado estava entediado com as horas passadas em frente ao

celular, videogame e televiséo, entéo resolveu dar um pause nas tecnologias. Ao mexer nos

seus brinquedos e jogos, encontrou um jogo que era dos seus pais, na caixa estava escrito Tiro

ao alvo. Gustavo comecou a ler as regras, pois ndo conhecia esse jogo. Ele percebeu que para

ter uma melhor pontuacdo teria que acertar com uma flecha o circulo amarelo (menor), a

pontuacéo variava de dez a cem pontos conforme a figura 42 abaixo:

Figura 42: Tiro ao alvo

Fonte: Site Mercado Livre, 2017

Gustavo havia combinado com cinco amigos para fazer uma disputa de videogame a tarde e

teve a ideia de propor a eles para jogarem Tiro ao alvo, ja que videogame eles jogam todos 0s
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dias, imaginou que seria uma forma de diversificar as brincadeiras. Como é uma competicéo,
ele pensou em estabelecer a regra que cada jogador tera a chance de 10 langamentos.

Mas, o problema é que Gustavo é muito competitivo e se deparou com a seguinte situacado:

- Qual a chance que eu tenho de acertar o alvo e garantir 100 pontos? Estou achando muito
dificil!

Vamos ajudar Gustavo a verificar a possibilidade de acerto dele, porque a partir dessas

informacdes ele ird decidir se vai propor para os colegas ou nao.

Atividade 1: Ao lancar a seta o que é mais provavel ter uma pontuacéo entre 10 a 75

pontos ou a de 100 pontos? Justifique.

Atividade 2: Qual a probabilidade de acertar o alvo? Tem alguma possibilidade de

Gustavo ganhar? Justifique.

SECAO 4 - PROBABILIDADE NO GEOGEBRA

A secdo 4 tem como objetivo utilizar o contexto da secdo 3 e aplicar no software GeoGebra

para solucionar cada atividade.

No GeoGebra construa a figura 24 acima, considerando os raios r dos circulos azul escuro,

azul claro, branco, amarelo e vermelho,r =5,r=4,r=3,r=2e r =1, respectivamente.

Atividade 1: Faca a simulacdo do campeonato de Gustavo no GeoGebra e verifique de
10 lancamentos de cada jogador, quantos tiveram sucesso? Faca uma tabela,
considerando que n é a quantidade de lancamentos e a a quantidade de acertos e p a
a

Estimativa, ou seja, p =

n

Atividade 2 : A area dos circulos influencia nos acertos? Considerando circulos de
raio=5 e o de raio=1, calcule a Probabilidade de acertar o alvo (utilize o conceito de
Probabilidade Geométrica). Depois disso, na tabela complete uma coluna utilizando a

Probabilidade Geométrica.

Atividade 3: A partir dos dados da tabela construa um grafico que compare a
Estimativa p com a Probabilidade Geomeétrica P.




Atividade 4: Analisando o gréafico, o que vocé pode concluir a respeito da diferenca

entre a estimativa da Probabilidade e a Probabilidade teérica (Geométrica)?

Atividade 5: Na sua opinido, vocé aconselharia Gustavo a promover esse campeonato?
Ele teria chance de vencer? Justifique.

74
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V- Segunda Soluc¢do da Sequéncia Didatica

Na segunda solucdo da Sequéncia Didatica sdo feitos os processos da primeira solucéo
referentes a construcdo dos circulos concéntricos. Depois disso € feita a simulacdo do
langamento das flechas de maneira automatica. Para isso, iremos utilizar o recurso de pontos
aleatorios na caixa de entrada, veja na figura:

Figura 43: Ponto aleatério

PontoAleatoricEm( <Poligona=)
PontoAleatorioEm( <Lista de Pontos= )

PontoAleatdrioEm( =xMin=, <xMax=, <yMin=, <yMax=
SilieizqPontoAleatorioEm( <Lista de Pontos> )

Fonte: Elaborada pelos autores

No lugar de lista de pontos iremos colocar o circulo maior, no nosso caso € o ¢. Mas
como cada jogador tem direito a 10 langamentos, iremos utilizar o recurso sequéncia:

Figura 44: Sequéncia de pontos aleat6rios

Sequéncial <Valor Final=)
Sequéncial =Valor Inicial=, <Valor Final=)
Sequéncial <Valor Inicial=, <Valor Final=, <Incrementos= )

Sequéncial <Expressdo=, <Varidvel=, <Valor Inicial=, <Valor Final= )
Sequéncial =Expressio=, <Varidvel=, <Valar Inicial=, <Valar Final=, <Incremento= )

Fonte: Elaborada pelos autores

No comando da figura anterior iremos substituir expressao pelo PontoAleatérioEm(c),
a varidvel qualquer, valor inicial 1 e final 10. Desta forma, o comando ficara da seguinte
forma: Sequéncia(PontoAleatorioEm(c), i, 1, 10). Esse procedimento sera repetido por seis
vezes ja que sdo seis jogadores, utilizamos a notacdo A; para o primeiro participante, A, para
0 segundo e assim sucessivamente.

Deve ser reforcado ao aluno o que se trata ponto aleatério, se o aluno langasse a flecha
esse fendmeno tambeém seria aleatorio, podendo acertar o alvo como os demais circulos.
Nessa simulacdo serd considerado que cada participante terd 10 chances, entdo n=10 e 0s
acertos chamaremos de a.

Depois disso, 0 comando Sequéncia(PertenceARegido(Elemento(A 1, i), q), i, 1, 10),

novamente o procedimento devera ser repetido por seis vezes alterando apenas o participante
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A 1(A;). Nesse comando foram utilizados trés comandos, um deles elemento (lista, posicéo
do elemento) que nesse caso a lista s@o os lancamentos feitos pelos participantes, ou seja, A;,
A,,... O outro comando pertence a regido tem esse formato: PertenceARegido( <Ponto>,
<Regido> ) o ponto foi substituido pelo elemento e a regido é o circulo menor que no nosso
caso € . Por fim, como se trata de 10 lancamentos utilizamos novamente o comando
sequéncia em expressdo substituimos por PertenceARegido(Elemento(A 1, i), q) variando de
1 a 10 ( quantidade de langamentos).

O comando pertence a regido ird criar uma lista dizendo se o ponto pertence a regido
ou ndo, a lista L, ficara da seguinte forma:

Figura 45: Lista

L1 = {false, true, false, false, false, true, false, false, false, false}
Lz = {false, false, false, false, false, false, false, true, false, false}
L3 = {false, false, true, true, false, false, false, false, false, false}
Ld = {false, false, false, false, false, true, false, true, false, false}
L5 = {true, false, true, false, true, false, false, true, false, true}

LE = {false, false, false, false, false, false, false, false, true, false}

Fonte: Elaborada pelos autores

O tiro ao alvo ficara da seguinte forma

Figura 46: Simulacéo A3

Fonte: Elaborada pelos autores

Para que o aluno visualize cada simulagdo basta selecionar na janela de &lgebra,

conforme a figura:



A, ={(7.2282,1.5764), (7.2198, 1.0862), (1.3883, -2.2032), (5.8431, 0.8595)
A, ={(3.6702,-0.9433), (5.3822, 0.1905), (7.6177, 0.1663), (2.982, -1.713), {
- @ A,={(27013,-2.2689), (4.3537, -1.4488), (3.0509, 1.3489), (7.3114, 4.7808
A, ={(4.3509, 2.9717), (4.0557, 2.5653), (2.2169, -1.6261), (7.9759, 3.6396)
A, ={(5.074,-1.0082), (51093, 1.1063), (3.6926, 3.4402), (4.3346, 1.7367),|

Por exemplo, ao selecionarmos A5 teremos 3 acertos no nosso caso, veja:

Figura 47: Simulagdes

Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 48: Simulagdo A,

Fonte: Elaborada pelos autores
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O aluno devera fazer os registros na planilha. Para criar essa planilha, clica-se em

exibir na barra de ferramentas e selecione Planilha, conforme a figura abaixo.

Figura 49: Planilha contendo os langamentos

Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

-
e

dh
S
&

BN

® %

Janela de Algebra

Planilha

Janela CAS

Janela de Visualizacio

Janela de Visualizacio 2
Janela de Visualizacdo 3D
Protocolo de Construcio
Calculadora de Probabilidades
Teclado

Campo de Entrada
Layout ...

Atualizar Janelas

Recalcular Todos os Objetos

Ctrl+3Shift+A
Ctrl+3Shift+5
Ctri+Shift+K
Ctrl+3Shift+1
Ctrl+3Shift+2
Ctrl+3Shift+3
Ctri+3Shift+L
Ctri+Shift+P

Ctri+F
Ctri+R

Fonte: Elaborada pelos autores
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Ao a Planilha ser criada, oriente 0 aluno a preencher a planilha, considerando a primeira

coluna com os alunos (44, ..., 4¢) , segunda quantidade de langamentos n , a terceira com os acertos
a, € a(uarta sera a estimativa da probabilidade chame de p eserap = % observe a figura.

Figura 50: Visualizag&o da planilha

A B | C | D |
1 langamentos acertos acertos/langamentos
2 | A 10 3 0.2
3| A 10 2 0.2
T4 | A 10 2 0.2
5 | A 10 2 0.2
B | As 10 2 0.2
7| A 10 2 0.2
8 Total

Fonte: Elaborada pelos autores

Como séo seis jogadores e cada um tera dez chances, a primeira coluna sera
preenchida por 10. Na quarta coluna, oriente o aluno a fazer a divisdo utilizando os seguintes
comandos para facilitar: Em D2, digite =C2/B2 e basta clicar ao lado de D2 e arrastar até D7
para que a formula valha até essa linha. Na coluna C, os acertos aparecem na coluna
automaticamente se for utilizado o comando =ContarSe(x £ true, L 1), ou seja serdo
verificadas apenas 0s pontos que estdo no circulo menor a partir da lista L, criada, basta
arrastar esse comando até C7 para que valha em todos os casos. Vale ressaltar ao professor
que a qualquer atualizacdo no GeoGebra os valores da planilha serdo modificados, ja que os
pontos sao aleatorios.

Depois que todas as planilhas estiverem preenchidas, pode ser feito o grafico. Basta
selecionar a primeira coluna e clicar em analise univariada e entdo aparecerd a seguinte
janela:

Figura 51: Analise univariada

%7 Fonte dos Dados s A
5

:ﬂdﬂ] Andlise Univariada = G

3 | Az

J B A

fw] ~  Mimero
AZAT Texto

4

~ Dados Brutos

Dados com Frequéncias

Classes com Frequéncias

Usar Cabecalho como Titulo

Cancelar Analisar

Fonte: Elaborada pelos autores
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Selecione a opgéo texto e depois dados com frequéncia, depois disso selecione a
coluna das estimativas e clique na mao da segunda coluna que aparece na janela, conforme a

figura abaixo:

Figura 52: Construcado do gréafico

¥ Fonte dos Dados =
:ﬁd:i]] Analise Univariada
&
o 7
AZAT D2:07

AT 03
A_2" 0.2
"A_3 0.z
TA_4" 0.2
“A_E" 0.2
"A_B" 0.z

Cancelar

Fonte: Elaborada pelos autores

Entdo basta analisar, com isso surgira na tela o gréfico
Figura 53: Grafico

0.25
02 — — — ——
015
01

0.05

0 1 2 3 4 ) [

Fonte: Elaborada pelos autores

Para que o aluno encontre a Probabilidade Geométrica é necessario que se tenha as
areas dos circulos, para isso pode ser utilizada a ferramenta area em que basta clicar em area e

depois selecionar o circulo da seguinte forma:
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Figura 54: Areas dos circulos

é’ Angulo
- -
.Q_?. Angulo com Amplitude Fixa
cm
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro
E:ﬂ Area
/A Inclinacio
{1.2} Lista
’ Relacio

'E/ Inspetor de Funcdes

Fonte: Elaborada pelos autores

Desta forma teremos as areas de todos os circulos, veja a figura 55, e entdo para encontrar a

Probabilidade de acertar ao alvo considerando o circulo azul (escuro), teremos

__area do circulo azul escuro T

P= , logo P = ——=0,0399 ( aproximadamente).

area do circulo amarelo 78,54

Figura 55: Visualizag&o das areas dos circulos

Area de c=78.54

Areadeq=1

Fonte: Elaborada pelos autores



