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RESUMO

A probabilidade é tratada na Educacéo Basica, na maioria das vezes, conforme a abordagem Laplaciana. Tendo em vista
que diversos pesquisadores relatam a dificuldade apresentada pelos estudantes na aprendizagem da probabilidade, esse
trabalho se baseia na ideia de que a exploragdo da probabilidade por outras abordagens pode permitir uma melhor
compreensao dos contetidos probabilisticos por um maior nimero de estudantes. Portanto, esse artigo tem o objetivo de
descrever uma proposta didatica para a Educagéo Basica que trate a probabilidade sob a abordagem geométrica. Tal
proposta envolve o desenvolvimento de atividades interativas por meio do software GeoGebra e possibilita a abordagem
de conteudos probabilisticos e geométricos aliadamente. Os resultados obtidos evidenciam a possibilidade de aliar
tecnologia, probabilidade e geometria, ao decorrer dos anos da Educagéo Basica, potencializando a aprendizagem da
Probabilidade.

Palavras-chave: Probabilidade Geométrica, Educagao Basica, BNCC, Software

ABSTRACT

Probability is treated in Basic Education, most of the time, according to the Laplacian approach. Considering that several
researchers report the difficulty presented by students in learning probability, this work is based on the idea that the
exploration of probability through other approaches can allow a better understanding of probabilistic contents by a greater
number of students. Therefore, this article aims to describe a didactic proposal for Basic Education that deals with
probability under the geometric approach. This proposal involves the development of interactive activities through the
GeoGebra software and allows the approach of probabilistic and geometric contents allied. The results obtained show the
possibility of combining technology, probability and geometry, over the years of Basic Education, enhancing the learning
of Probability.
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1 INTRODUGAO

A Probabilidade é um ramo da Matematica que tem, como principal objeto de estudo,
os fendbmenos aleatérios. No que se refere a Educacao Basica, o ensino de conteudos
probabilisticos esta previsto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em todos os
anos, desde o 1° ano do Ensino Fundamental (EF).

Embora, na maioria das vezes, a Probabilidade seja tratada na Educacéo Basica via
abordagem Laplaciana ou Classica que depende da quantidade de casos favoraveis e da
quantidade total de casos, existem outras abordagens possiveis para seu ensino e
aprendizagem, a saber; a abordagem Subjetiva, baseada nos conhecimentos e vivéncias
do individuo, abordagem Frequentista, que se baseia na repeticdo dos experimentos,
abordagem Axiomatica, que trata a probabilidade por meio de axiomas e a abordagem
Geométrica, que calcula probabilidades por meio de objetos geométricos.

Uma das possibilidades, vislumbradas neste trabalho, para garantir a aprendizagem
da Probabilidade é explora-la e apresenta-la aos estudantes da Educacgao Basica por meio
de todas as abordagens possiveis. Neste sentido, este artigo tem o objetivo de apresentar
uma proposta didatica para o EF por meio da abordagem Geométrica da Probabilidade.
Destaca-se que, em termos metodoldgicos, foi utilizada a pesquisa bibliografica que,
segundo Gil (2002, p. 44) é desenvolvida a partir de material ja existente, principalmente
livros e artigos cientificos.

De modo geral, a proposta pretende o ensino e aprendizagem da Probabilidade por
meio da abordagem Geomeétrica, utilizando o soffware GeoGebra e interligando dois
conteudos vistos em Matematica, na Educacdo Basica, por meio da tecnologia:
Probabilidade e Geometria.

No que se refere a organizacao do artigo, faz-se uma contextualizagao inicial acerca
da histdria e das abordagens da probabilidade, tendo em vista que, segundo Mendes (2009,
p. 15), apresentar os processos histéricos que envolvem o desenvolvimento do tépico
matematico a ser abordado ajuda na compreensao tanto do significado das ideias como no
entendimento da sua importancia.

Posteriormente, as principais ferramentas do GeoGebra sdo apresentadas e, por fim,
apresentam-se algumas atividades interativas probabilisticas envolvendo objetos
geométricos de forma a servir como base para que o professor crie seus proprios problemas
com o uso do GeoGebra, situando o leitor sobre quando aplicar cada conteudo focando-se

nas habilidades previstas pela BNCC no que se refere a Geometria e Probabilidade dos
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anos finais do EF.

2 HISTORIA E ABORDAGENS DA PROBABILIDADE

Segundo a BNCC, uma das competéncias especificas da Matematica no EF é
compreender a Matematica como uma ciéncia humana que surge a partir das preocupacoes
e interesses de diversas culturas ao longo da histéria, além de estar em constante
movimento (BRASIL, 2018, p. 267). Neste sentido, um dos recursos que possibilitam tal
compreensao € a histéria da matematica, que pode ser utilizada para apresentar aos alunos
os contextos historicos do desenvolvimento de determinados conteudos matematicos.
Portanto, esta seg¢do tem o objetivo de contextualizar o leitor para o entendimento e
localizagao temporal das abordagens probabilisticas existentes que serao apresentadas, a
fim de contextualizar a abordagem geométrica.

O termo Probabilidade é derivado do latim probare, que significar provar ou testar. A
Probabilidade possui suas raizes nos jogos de azar e apostas que, existentes desde as
primeiras civilizagbes. Neste sentido, o precursor do dado que conhecemos hoje, por
exemplo, denominado astragalo, foi datado por historiadores em culturas de até 40 mil anos
atras na Mesopotamia e difundido entre as culturas da antiguidade, no Egito, Grécia e
Roma. No caso dos egipcios, foram encontradas em tumbas, pinturas de pessoas jogando
0 que acredita-se ser estes dados primitivos. Ja na Grécia, além destes dados serem
utilizados para apostas, eles também eram utilizados para prever o futuro (MLODINOW,
2009).

Apesar da importancia dada aos jogos em previsdes, ndo existem registros de
qualquer tentativa de entender como funcionavam as probabilidades naquela época. Neste
sentido, Mlodinow (2009) demonstra o desconhecimento sobre probabilidade naquela
época, ao explicar que no jogo dos gregos e romanos eram utilizados quatro astragalos
sendo que a jogada mais valiosa seria obter todas a faces possiveis, uma em cada dado,
sendo que a jogada mais rara e, portanto, mais valiosa, seria na verdade obter em todas
as pegas a mesma face, sendo uma das faces menores.

Além dos jogos de azar, também existiram outras situagdes que permitiram o
desenvolvimento da probabilidade pelos mesopotédmicos e fenicios, depois gregos e
romanos e, posteriormente, pelos italianos na determinagcéo de seguros para as viagens

maritimas (VIALI, 2008). Nao se sabe ao certo quais os calculos ou métodos usados para

Revista Eletronica de Educacdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 17, p. 01-22, jan./dez. 2022.
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2022.e90509



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2022.e90509

calcular os valores dos seguros naquela época, mas supde-se que eram feitas estimativas
da probabilidade de haver algum acidente.

Os primeiros registros sobre jogos de azar datam de 960 d.C. e foram feitos pelo
bispo belga Wibold de Cambrai. Ele enumerou sequéncias obtidas no langamento de trés
dados, listando 56 virtudes relacionadas aos resultados. Tal enumeracgao foi criada pelo
bispo com objetivo moral, visto que a igreja proibia jogos de azar na época (VIALI, 2008).

Posteriormente, o desenvolvimento da probabilidade deu-se a partir de problemas
propostos por jogadores aos matematicos. Nessa fase, tém-se colaboradores e autores de
diversos em varios paises. Na Itdlia, contamos com a obra Summa de Arithmetica,
Geometria, Proportioni et proporcionalita, datada de 1494, e escrita pelo frei Luca Pacioli.
Apesar da obra ndo ter apresentado novos estudos, a mesma apresentou exemplos
importantes para a formalizacao posterior do calculo de probabilidades como “A e B estao
jogando um jogo justo de balla. Eles concordam em continuar até um deles ganhar seis
rodadas. O jogo realmente para quando A ganhou cinco e B trés. Como as apostas devem
ser divididas?” (DAVID, 1962), além de ter inspirado Cardano e Tartaglia.

Tartaglia influenciou bastante o inicio do pensamento probabilistico. Ao ter contato
com o livro de Pacioli, resolveu problemas propostos ali da sua prépria maneira em seu
livro General Trattato di Numeri et Misure. Na mesma época, a Probabilidade também teve
contribuicdes de Girolamo Cardano por meio de uma publicacéo ocorrida apenas depois da
sua morte. Trata-se de um tratado com 32 capitulos, Liber de Ludo Aleae (O Livro dos Jogos
de Azar), consistindo no primeiro livro tedrico dedicado aos eventos aleatérios. Mlodinow
(2009) afirma que o livro ndo era perfeito no sentido de que Cardano se equivocou em
diversos pontos e levava em conta apenas os processos, como o langamento de um dado
e exalta a forma como Cardano trata as incertezas do acaso de modo surpreendente por
sua simplicidade e eficacia.

A préxima grande contribuigdo veio por meio de um problema interessante proposto
a Galileu Gallilei que considerava o langamento de trés dados. O Grao-Duque de Toscana
percebeu que, aparentemente, ao serem lancados trés dados, somando os resultados
obtidos em suas faces, era mais comum chegar ao resultado 10 que ao resultado 9, apesar
de que, pelo que ja havia sido analisado até o momento, as duas somas possuiam a mesma
quantidade de combinagdes possiveis. Ao repetir e estudar o experimento, Galilei confirmou
a hipétese do Grao-Duque, encontrando ao todo 27 possibilidades para a soma 10 e 25

para a soma 9, o que justifica a soma 10 ser obtida com maior frequéncia.
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Grande parte dessas ideias, estudos e pensamentos matematicos surgiram na lItalia
e continuaram mesmo depois de Galilei, mas a Franga ganhou seu espago a partir do
fortalecimento do movimento renascentista. Um dos principais matematicos franceses do
século XVII, que colaborou com o desenvolvimento da Probabilidade, foi Pierre de Fermat.
Apesar de nao ter publicado muitas obras, seu nome é constantemente associado ao do
matematico Blaise Pascal, com quem mantinha correspondéncias que impulsionaram a
formalizacdo do calculo de Probabilidade (VIALI, 2008).

O que motivou as correspondéncias e os esforcos de Pascal e Fermat na
Probabilidade, segundo Viali (2008), foram os seguintes dois problemas propostos por
Antoine de Gombaud; o da divisdo de apostas e dos dados. Tais correspondéncias levaram
a um crescimento constante do interesse pela Probabilidade. O tratado publicado por
Pascal, intitulado Traité du Triangle Arithmétique, foi langado no periodo em que mantinha
sua discussdo com Fermat e, posteriormente, Pascal utilizou as propriedades do triangulo
aritmético no calculo de problemas de chances de jogos de azar.

O primeiro a publicar um livro tedrico de Probabilidade foi Christiaan Huygens e,
talvez o primeiro também a reconhecer a potencialidade que a Probabilidade tinha, de
acordo com o que o proprio disse ao justificar a publicagdo de De Ratiociniis in Ludo Aleae:
“ndo estamos tratando apenas com jogos, mas com os fundamentos de uma nova teoria,
tanto profunda como interessante.” (GADELHA, 2004, p.5). Huygens teve contato com as
correspondéncias de Pascal e Fermat quando ainda eram trocadas e, a partir dos
problemas discutidos, apresentou sistematicamente novas proposigdes, definindo as regras
da probabilidade para a época, além de propor o conceito da esperangca matematica
(GADELHA, 2004). Seu trabalho também foi responsavel por influenciar outros
matematicos como Jakob Bernoulli.

Jakob Bernoulli foi responsavel pela sistematizacdo da probabilidade sob a
abordagem combinatéria, seguindo as ideias de Fermat, mas buscando deixar de lado os
seguros e os jogos de azar (DAVID, 1962). Segundo Vialli (2008), dos estudos de Jakob
originou-se um dos primeiros teoremas da probabilidade, a Lei dos Grandes Numeros. Seus
principais resultados foram publicados postumamente, em 1713.

Apenas alguns anos depois, em 1718, Abraham de Moivre publicou um livro
chamado The Doctrine of Chance seguido anos depois pela obra Miscellanea Analytica. No
primeiro, apresentou o conceito de independéncia em problemas envolvendo jogos pela
primeira vez, além de tratar sobre mortalidade e alguns fundamentos da teoria das
anuidades (VIALI, 2008).
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Ja no século XIX, foi publicado pelo francés Pierre-Simon Laplace, a obra Thedrie
Analytique des Probabilités, considerada um dos maiores classicos da area. Em estudo
sobre astronomia, Laplace adquiriu interesse pela Teoria da Probabilidade, pois esta era
uma ferramenta importante em seus calculos. Thedrie Analytique des Probabilités foi
lancada em dois volumes, o primeiro sendo um estudo sobre as fung¢des geradoras e
expressoes utilizadas na probabilidade e o segundo, tratando a definicdo da probabilidade
classica e os calculos envolvidos. Nesta obra, ele também apresenta uma adaptacédo do
método da Agulha de Buffon, utilizado para estimar o valor de .

Muitos outros matematicos contribuiram para o desenvolvimento da Probabilidade e,
no seculo XX, a Teoria da Probabilidade adquiriu um rigor matematico por meio de axiomas,
defini¢cdes e teoremas, pela publicagdo de um livro por Andrei Nikolaevich Kolmogorov, cujo
titulo pode ser traduzido como Fundamentos da Teoria das Probabilidades, em 1933. No
livro, Kolmogorov fundamenta a teoria da Probabilidade na teoria dos conjuntos e
sistematiza axiomas que ja eram utilizados de forma nao explicita.

Ao longo de todo o seu desenvolvimento, a Teoria da Probabilidade recebeu
diferentes abordagens, possuindo cada uma delas sua importancia e valiosa contribuicao
no desenvolvimento do raciocinio probabilistico. Sado elas: Classica, Frequentista,
Subjetiva, Axiomatica e Geométrica.

A abordagem Classica da probabilidade, muitas vezes chamada de definicao
Laplaciana da probabilidade, tem esse nome pois Laplace foi o primeiro a realmente definir,
de forma sistematica, o calculo de probabilidades, apesar de Blaise Pascal ter sido o
primeiro a propor o seu tratamento cientifico e de Jakob Bernoulli té-lo utilizado. Laplace
definiu a probabilidade classica, segundo Coutinho (1994, p. 21-22), da seguinte maneira:

Primeiro principio: (a probabilidade) € a relagdo entre o niumero de casos favoraveis
€ 0 numero de casos possiveis. Segundo principio: mas isto supde os diversos casos
igualmente possiveis. Se ndao o sao, determina-se primeiro suas possibilidades
respectivas, cuja justa apreciacdo € um dos pontos mais delicados da teoria do
acaso. Entdo, a probabilidade sera a soma das possibilidades de cada caso
favoravel.

Ja a abordagem Frequentista foi utilizada pela primeira vez por Jakob Bernoulli,
apesar de nao ser definida exatamente ali, mas no século XX, levando-se em conta dados
estatisticos. Nessa abordagem, é chamada de probabilidade de um evento o numero do
qual a frequéncia relativa do evento se aproxima, apds uma série de repeticbes do

experimento.
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Na abordagem Subjetiva, ndo sao utilizados calculos. Nela, é considerado o
julgamento pessoal do observador, baseando-se em seu conhecimento e experiéncias.
Observa-se a abordagem subjetiva, por exemplo, na forma como um trabalhador do campo
sabe a época em que a probabilidade de chover sera maior e em que época ele tem maior
probabilidade de obter uma boa colheita.

Com a formalizacao rigorosa de Kolmogorov, surgiu a abordagem Axiomatica da
Probabilidade, que traz os conceitos probabilisticos por meio de definicdes e teoremas,
sendo a abordagem mais utilizada no meio académico e formal.

Por fim, a abordagem Geomeétrica é associada a Georges-Louis Leclerc (1707-1788),
conhecido como Conde de Buffon, por ter proposto o problema famoso da Agulha de Buffon.
Este problema consiste em calcular a probabilidade de uma agulha langada em um plano
com linhas paralelas tocar em uma destas linhas.

Para calcular essa probabilidade, € definido um comprimento { para a agulha e uma
distancia d entre as linhas, onde { < d e, entado, langa-se a agulha n vezes no plano e conta-
se 0s casos onde a agulha toca uma das linhas. A partir dai, utilizando a definigao
Laplaciana, calcula-se a razao entre o numero de casos em que a agulha toca uma das
linhas (casos favoraveis) e n. Algo interessante a se destacar é que quanto maior a
quantidade de repeticdes do experimento (n), mais o resultado se aproxima de .

Para melhor estabelecer uma relagao entre os fatos supracitados e as contribuigdes
que mais tiveram impacto no desenvolvimento da Teoria da Probabilidade no que diz
respeito as suas abordagens apresentadas, apresenta-se a Figura 1 que traz estes

acontecimentos por meio de uma linha do tempo.

Publicagdode L_el dos Grandes Publicaciodo
“Summa”, que Nameros de Jakob estudo que deu
inspiroudiversos Bernoulli, que levou inicio a
estudos acriacdoda Abordagem

posteriores. abordagem Classica de
Frequentista. Laplace.

Primeiros Problemas das Axiomatizacdo

i Correspondéncias
registros =
i entre Pascale Agulhas de 2
_;Sﬂc:é(;s;;; Fermat. Buffon, que levou Frobablhdafje
L Z acriacdoda porAndrei
Abordagem Kolmogorov.
Geomeétrica. = e

Figura 1: Linha do tempo
Fonte: elaborada pelos autores
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A abordagem geométrica da Probabilidade ndo € tratada frequentemente na
Educacao Basica, onde o calculo de probabilidade costuma ser baseado na contagem de
casos favoraveis e casos possiveis, com foco na abordagem Classica. Embora a omissao,
tal abordagem apresenta potencialidade no ensino e aprendizagem de probabilidade por
permitir que os estudantes da Educacéo Basica acessem seus conteudos sob uma nova
6tica que pode ser melhor entendida por parte dos alunos. Sobre o ensino da Probabilidade
se basear na abordagem Classica, por meio da analise de cole¢des de livros didaticos,
Soares (2018, p.65) afirma que:

Concluiu-se que as cole¢des nacionais analisadas nao exploram satisfatoriamente a
concepcao Frequentista de probabilidade e nao priorizam a discussao sobre a
questdo da aleatoriedade. Utilizam a concepcdo classica para apresentar a
probabilidade como uma razdo e exploram o fato de que se trata de uma
probabilidade tedérica. Pouco apresentam atividades de investigagao ou de resolugéo
de problemas multidisciplinares que subsidiem o estudante a melhor compreender
sua realidade e familiarizar-se com modos de lidar com a aleatoriedade. (SOARES,
2018, p.65).

Sao diversos autores e pesquisadores que relatam a dificuldade apresentada pelos
alunos na aprendizagem de Probabilidade. Pontes e Nufez (2019), por exemplo, ao
analisar o desempenho dos alunos que participaram do ENEM entre os anos de 2013 a
2016, perceberam que as questdes envolvendo Probabilidade e Estatistica raramente
apresentavam uma boa quantidade de acertos e, analisando os distratores, observou-se
que entre os principais motivos para os erros estdo a ma interpretacao das questdes e dos
dados apresentados. Além disso, eles também afirmam que, com base nas dificuldades
apresentadas pelos alunos, o professor deve buscar novas maneiras de levar os conteudos
para sala de aula, promovendo uma aprendizagem significativa. Ja Sturion et al. (2018),
afirma que o ensino de Estatistica e Probabilidade nas escolas publicas tém mostrado
muitas lacunas que prejudicam notadamente a formagao de nossos alunos no que concerne
a sua capacidade critica de compreensao.

Além do fato da abordagem Geométrica proporcionar uma maneira diferente de se
observar os eventos aleatoérios e entender os conceitos probabilisticos, ela também permite
a abordagem de conceitos da Geometria, unindo dois grandes campos da Matematica e
permitindo que ambos sejam desenvolvidos conjuntamente. Tal fato vai ao encontro da
seguinte competéncia da Matematica para o EF, conforme a BNCC:

Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos
da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de
outras areas do conhecimento, sentindo segurancga quanto a propria capacidade de

Revista Eletronica de Educacdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 17, p. 01-22, jan./dez. 2022. [ ==

Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2022.e90509



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2022.e90509

construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranga na busca de solugdes. (BRASIL, 2018, p.267).

Uma forma de desenvolver a abordagem geométrica da Probabilidade e promover a
interagcdo Probabilidade-Geometria no contexto escolar seria utilizar conteudos de
Geometria ja apresentados aos alunos em anos e aulas anteriores ou, até mesmo,
apresentar conteudos de Probabilidade e Geometria conjuntamente tendo em vista que tais
conteudos sao objetos de conhecimento a serem abordados em todos os anos da
Educacao Basica, conforme a BNCC.

Para tal, o GeoGebra é proposto neste trabalho como ferramenta promovedora de
tal interacdo por permitir a realizagdo de atividades envolvendo objetos geométricos
utilizando animagdes. Nesse caso, a abordagem Geométrica torna possivel o ensino e
aprendizagem de conceitos probabilisticos e geométricos de modo conjunto e pratico.

Alguns conceitos utilizados na abordagem Geométrica como a probabilidade do
comprimento, area e volume segundo Gondim (2014, pg. 14-19) devem ser apresentados

para compreensao das atividades que serao propostas neste trabalho.
2.1PROBABILIDADE DO COMPRIMENTO

Em problemas probabilisticos que utilizam o comprimento, faz-se necessaria a nogao
de segmento para suas resolugdes. Sejam X e Y pontos de um segmento de extremos A e

B conforme a Figura 2.

X Y B
@ @ ®

[ =

Figura 2: Segmento XY contido no segmento AB
Fonte: elaborado pelos proprios autores

A probabilidade de um ponto pertencente ao segmento AB também pertencer ao
segmento XY é proporcional ao comprimento de XY independentemente da posigdo dos

pontos X e Y, assim:

P(um ponto de AB pertencer a XY) = SmprimentodeXy

comprimentodeAB’
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2.2 PROBABILIDADE DA AREA

Problemas probabilisticos envolvendo figuras demandam conhecimentos sobre a
area de determinadas regides. Considere uma regiao X no plano, contida em uma regiao

A, como na Figura 3.

Figura 3: Retangulo contido em um trapézio e circulo contido em um tridngulo
Fonte: elaborado pelos préprios autores.

Para calcular a probabilidade de um ponto pertencente a regido A pertencer também

a regiao X, faz-se:

areadeX

P(um ponto de A pertencer a X) =

areadeA ”

2.3 PROBABILIDADE DO VOLUME

Em alguns problemas de probabilidade geométrica, observa-se a utilizagdo de
sélidos geométricos. Nesse caso, tem-se situagdes como supor um corpo V no espaco,

contido em um outro corpo W, conforme exemplificado na Figura 4.

Figura 4: Cilindro contido em um cubo
Fonte: elaborado pelos préprios autores

Nesse caso, a probabilidade de um ponto de V pertencera W é:

P(um ponto em V pertencer a W) = 22reder”

volumedeV "
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3 GEOGEBRA

Criado pelo austriaco Markus Hohenwarter, em 2001, o GeoGebra tem o objetivo de
auxiliar o ensino e aprendizagem de diversos conteudos matematicos e reune, em um unico
ambiente, recursos graficos, numéricos, simbdlicos e de programacgao utilizados para a
Geometria, Aritmética, Algebra, Funcées, Estatistica e Probabilidade (BORTOLOSSI, 2016,
pg. 430). Trata-se de um dos softwares mais utilizados no Brasil no que se refere ao ensino
de Matematica. Muito disso se deve a sua grande versatilidade e simplicidade, além de nao
exigir um computador potente para seu uso. O GeoGebra esta disponivel também para
smartphones, gratuitamente.

No que se refere a abordagem Geométrica da Probabilidade, o software GeoGebra
pode ser um aliado, levando-se em conta a gama de possibilidades que o mesmo oferece
no que diz respeito a construgcao e desenvolvimento de atividades, animagdes e calculos
voltados para diversos conteudos da Matematica, principalmente aqueles relacionados a
Geometria.

Aqui, serdo apresentadas algumas ferramentas e caracteristicas do software,
necessarias para a criagao e aplicacdo das animagdes que serao propostas posteriomente.
Para tal, utilizou-se como base a versdo GeoGebra Classico 6 para computadores,
destacando que boa parte de seu funcionamento é compativel também com outras versoes.

Em relagéo a interface, logo ao ser iniciado, o GeoGebra apresenta uma janela de
visualizagdo 2D contendo uma janela de algebra, uma barra de ferramentas e um menu

para outras ferramentas, conforme a Figura 5.

2 3 =+ | B Barra de ferramentas Q

Janela de
visualizacdo '
anela de 2D :

Algebra

“Menu &

Figura 5: Interface inicial
Fonte: elaborado pelos autores

A barra de ferramentas é dividida em 11 abas diferentes, cada uma com diversas

ferramentas. Aqui, serdo apresentadas as mais usuais ou aquelas que foram utilizadas no
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desenvolvimento das animagdes que serao propostas. Pode-se encontrar detalhes sobre
todas as ferramentas do GeoGebra em Siqueira (2017).

O primeiro grupo de ferramentas é formado por “Mover”, “Fungdo a mao livre” e
“Caneta”, das quais sera utilizada apenas a primeira opgao nas atividades propostas. A
mesma serve para selecionar ou mover algum objeto da janela de visualizac&o. E indicado
que, a cada vez que qualquer outra ferramenta for usada, o usuario retorne a ferramenta
“Mover” para nao adicionar novos objetos indesejados. Tal retorno pode ser realizado pela
tecla “Esc’.

O segundo grupo é formado pelas ferramentas que envolvem a criagdo de pontos,

mostrados na Figura 6, como: Ponto, Ponto em objeto. Vincular/Desvincular Ponto,

Intersecgao de Dois Objetos, Ponto Médio ou Centro.

Figura 6: Ferramentas envolvendo pontos
Fonte: elaborado pelos proprios autores

O terceiro grupo envolve a criacdo de retas sao: Reta, Segmento, Segmento com
Comprimento Fixo, Semirreta, Caminho Poligonal. O quarto grupo também envolve retas,
porém sao retas em relagdo a outros objetos. Conforme a Figura 7, tem-se o0 seguinte: Reta

Perpendicular, Reta Paralela, Mediatriz, Bissetriz, Reta Tangente, Reta Polar ou Diametral,

Reta de Regressao e Lugar Geométrico.

Figura 7: Ferramentas de retas especificas
Fonte: elaborado pelos préprios autores
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A quinta aba de ferramentas € inteiramente composta por poligonos, cada uma com
sua funcao especifica, sendo: Poligono, Poligono Regular, Poligono Rigido e Poligono
Semideformavel.

Nos proximos grupos de ferramentas, foram utilizadas apenas algumas nas
atividades propostas, tendo em vista que da esquerda para a direita, as abas ficam cada
vez mais especificas. Neste sentido, utilizou-se: Circulo dados Centro e Um de seus
Pontos, Circulo dados Centro e Raio, Compasso, Circulo definido por Trés Pontos das
ferramentas voltadas para circulos. Das ferramentas exibidas pela Figura 8, utilizou-se
Angulo, Angulo com Amplitude Fixa Distancia, Comprimento ou Perimetro e Area. Do

penultimo grupo de ferramentas, utilizou-se Controle Deslizante e Texto.

Figura 8: Ferramentas para construgao de angulos
Fonte: elaborado pelos autores

O Geogebra também oferece aos seus usuarios uma janela de visualizagao 3D. Para
acessa-la, clica-se no icone apontado pela seta na Figura 9 que abrirdo 6 op¢des, de modo
que a opcgao destacada pelo circulo em vermelho deve ser selecionada e exibira a opgao

“Janela de Visualizagdo 3D” sublinhada em vermelho que deve ser clicada.

Q
INERN-K-1©)

x.  Fechar ﬁ

¥+ Calculo Simbdlico {CAS)

@ Jansla de VisualizagBo 2

& Jansla da Visualizacio 3D

Figura 9: Abrindo a janela de visualizagao 3D
Fonte: elaborado pelos autores

Na Barra de Ferramentas da janela de visualizagao 3D, tém-se ferramentas

diferentes da janela 2D. Algumas delas sao exibidas pela Figura 10.
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Figura 10: Objetos 3D
Fonte: elaborado pelos préprios autores

4 ATIVIDADES PROPOSTAS

As atividades propostas nao tém o objetivo de que alunos apenas respondam
questdes, e sim de que consigam manipular objetos e observar as relagdes matematicas
envolvidas nesta manipulagdo. Para a sala de aula, o ideal € que o professor crie suas
proprias atividades interativas a fim de inseri-las adequadamente no contexto dos alunos
para um melhor entendimento. Neste caso, ndo é necessario que as atividades sejam
extremamente elaboradas exigindo conhecimentos mais aprofundados sobre o software.

Para inspiracao aos leitores e professores interessados na elaboracao de atividades
interativas no Geogebra ou desenvolvimento das mesmas em sala de aula no ensino de
Probabilidade por meio da abordagem Geométrica, serdo apresentados alguns exemplos
de atividades que utilizam recursos basicos do GeoGebra como protocolo de construgao.

Os valores podem ser modificados pelo usuario conforme desejar.

4.1 ATIVIDADE 1

Tal atividade se refere ao calculo de probabilidade envolvendo o comprimento de um
segmento. Tendo em vista que trata-se de uma atividade interativa, ndo sendo possivel
exibi-la neste documento, um print da mesma é exibido na Figura 11, a fim de ilustra-la aos
leitores. Para as demais atividades que serdo apresentadas, as ilustragcdes das mesmas

serao dadas da mesma maneira.
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AB= 4em 4
P(AB) = - = 0.

(AB) % 0.15
CD = 26 cm

Figura 11: Print da Atividade 1
Fonte: elaborado pelos autores

Para criar a atividade, deve-se seguir o seguinte protocolo:

1. Criar dois controles deslizantes “a” e “b”, sendo o primeiro com valor minimo 0 e
maximo 5 e o segundo com valor minimo igual a 0 e maximo igual a 10;

2. Criar pontos a partir da caixa de entrada definidos como: A = (-a,0), B = (a,0), C = (-
5-b,0) e D = (5+b,0);

3. Com a ferramenta “segmento” selecionada, clicar nos pontos Ae Be C e D, criando
os segmentos “f’ e “g”, respectivamente.

4. Criar duas caixas de texto, cada uma para exibir o comprimento de cada segmento.
Sugere-se que sempre seja selecionada a opgéo “Formula LaTex”. Na primeira caixa
de texto inserir “loverline{AB} = f cm”, sendo que o f deve ser selecionado na aba
com o simbolo do GeoGebra nas op¢des avangadas da caixa de texto. O segundo
texto é elaborado de forma semelhante, mas com CB ao invés de AB e selecionando
0g.

5. Para o caso em que o objetivo do desenvolvimento da atividade consiste na
observacao e exploragdo do aluno, recomenda-se a realizacdo dos calculos no
préprio GeoGebra em caixas de texto, como exibido na Figura 11. Para tal,
primeiramente, digita-se na caixa de entrada a operacdo “f/g” que pode ser
denominada como “c”, por exemplo. Na caixa de texto, seleciona-se a opgao
‘Férmula LaTex” e digita-se “\frac{f}{g} = ¢” sendo f, g e ¢ selecionados na aba com

simbolo do GeoGebra nas opg¢des avancadas do texto.
4.2 ATIVIDADE 2

Tal atividade, dada pela Figura 12, consiste no calculo de probabilidade envolvendo

a area de um circulo e de um retangulo, tendo o seguinte protocolo de construgéo:
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1. Criar dois controles deslizantes, sendo um vinculado ao retangulo e o outro ao raio
do circulo, ambos com valor minimo igual a 0 e maximo igual a 5;

2. Criar4 pontos: A = (0-a,0-a), B = (0-a,10+a), C = (10+a,10+a), D = (10+a,0-a), sendo
“a” o primeiro controle deslizante;

3. Com a ferramenta “Poligono”, ligar os pontos em ordem criando o poligono ABCD,;

4. Com a ferramenta “Ponto Médio ou Centro”, selecionar o poligono ABCD, criando
um novo ponto E;

5. Com a ferramenta “Circulo: Centro e Raio” criar um circulo de centro “E” e raio “r’;

6. Criar caixas de texto de maneira semelhante ao passo 5 da atividade 1.

-
P(Cfrcule) = ?81-;: = 0.4

Figura 12: Print da Atividade 2
Fonte: elaborado pelos autores

4.3 ATIVIDADE 3

Esta atividade consiste no calculo da probabilidade envolvendo os volumes de um

cubo e de uma piramide de base quadrada, como visto na Figura 13.

G4.89
FiPiramide) = ——— = [L18
353.55

Figura 13: Print da Atividade 3
Fonte: elaborado pelos autores
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O protocolo de construgao desta atividade requer um pouco mais de atencao, pois

precisamos utilizar as janelas 2D e 3D do GeoGebra, e é dado pelo seguinte:

Na janela 2D:

1.

Criamos dois controles deslizantes “a” e “b”, sendo que “a” tera minimo igual a 1 e
maximo igual a 5, enquanto “b” tera minimo igual a 0 e maximo 5;

Em seguida, cria-se os 7 pontos: A = (-a,0,0), B = (0,-a,0), C = (a,0,0), D = (0,a,0), E
=(0,0,a), F = (-b-5,0,0) e G = (0,b+5,0).

Na janela 3D:

3.

Com a ferramenta “Piramide”, seleciona-se os pontos ABCDE em ordem para criar
a piramide de base quadrada;

Com a ferramenta “Cubo”, clica-se nos pontos F e G para criar um cubo que contém
a piramide;

Os textos sdo elaborados como nas atividades anteriores.

4.4 PONDERAGOES A RESPEITO DAS ATIVIDADES APRESENTADAS

Algumas ponderacgdes a respeito do planejamento, inser¢céo e desenvolvimento das

atividades apresentadas em sala de aula serao realizadas nesta segao, a fim de colaborar

com a pratica docente, levando em consideragcao a BNCC que normatiza competéncias e

habilidades a serem atingidas em cada etapa da Educagao Basica.

Especificamente, na etapa dos anos finais do EF, a BNCC prevé algumas

habilidades, envolvendo os conteudos de Geometria e Probabilidade, que podem ser

mobilizadas por meio das atividades interativas propostas nesta se¢ao. Tais habilidades

sdo apresentadas no Quadro 1. Por fim de simplificagdo, as habilidades referentes a

Probabilidade estao destacadas em cinza. As demais se referem a Geometria.

Quadro 1: Habilidades para o EF (anos finais) segundo a BNCC

HABILIDADES ANO

EF06MA24: Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento, massa,
tempo, temperatura, area (tridngulos e retangulos), capacidade e volume (sélidos formados por
blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos
de situagbes reais e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento. 6°

EF06MA30: Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a por nimero racional
(forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero com a probabilidade obtida por
meio de experimentos sucessivos.
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EF07MA30: Resolver e elaborar problemas de calculo de medida do volume de blocos
retangulares, envolvendo as unidades usuais (metro cubico, decimetro cubico e centimetro cubico).

EF07MA31: Estabelecer expressdes de calculo de area de tridngulos e de quadrilateros.

EF07MA32: Resolver e elaborar problemas de calculo de medida de area de figuras planas que 70
podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou tridangulos, utilizando a equivaléncia entre
areas

EF07MA34: Planejar e realizar experimentos aleatérios ou simula¢des que envolvem célculo de
probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de ocorréncias.
EF08MA19: Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de figuras geométricas,
utilizando expressoes de calculo de area (quadrilateros, tridangulos e circulos), em situagées como
determinar medida de terrenos.
EF08MA21: Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo do volume de recipiente cujo 80
formato é o de um bloco retangular.
EF08MA22: Calcular a probabilidade de eventos, com base na construgdo do espago amostral,
utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das probabilidades de todos os
elementos do espaco amostral é igual a 1.
EF09MA19: Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de volumes de prismas e de
cilindros retos, inclusive com uso de expressodes de calculo, em situagdes cotidianas. ge
EF09MA20: Reconhecer, em experimentos aleatérios, eventos independentes e dependentes e
calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

Fonte: BRASIL (2018)

A partir do Quadro 1, é possivel observar que os conteudos especificos referentes a
Probabilidade e a Geometria ndo estdo aglomerados em apenas um ano, mas distribuidos
por todos os anos finais do EF. No 6° Ano, a BNCC propde que os alunos aprendam a criar
e manusear retas paralelas e perpendiculares, tanto em seus cadernos como em softwares,
além de propor a resolucao de problemas envolvendo o comprimento, o que seria uma boa
oportunidade para usar problemas semelhantes a Atividade 1 e desenvolver também a
habilidade EFO6MA30 da area da Probabilidade no referido ano. Também ¢é possivel
observar que a Atividade 3, por exemplo, envolvendo o volume de objetos, ndo seria
adequada para o 6° Ano. A mesma seria adequada para o 9° Ano, quando é proposto o
conteudo envolvendo Volume de Prismas e Cilindros e habilidades como a EFO9MA19.
Neste ultimo ano do EF, atividades envolvendo apenas o comprimento de um segmento de
reta acabariam defasadas e, talvez, ndo despertassem o interesse dos alunos.

Conclusbdes similares as do paragrafo anterior, no que se refere a distribuicdo dos
conteudos ao longo dos anos finais do EF, podem ser obtidas com foco também nos anos
iniciais do EF ou nos anos do Ensino Médio. Por esta condigdo e organizagdo dos
conteudos de Matematica na Educacao Basica, este trabalho ndo traz uma especificagao
do ano ao qual seriam dirigidas as atividades interativas apresentadas. Neste sentido, o

objetivo principal deste artigo foi apresentar meios e exemplos para que os professores da

Revista Eletronica de Educacdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 17, p. 01-22, jan./dez. 2022. [ ==

Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2022.e90509

18


https://doi.org/10.5007/1981-1322.2022.e90509

Educacéo Basica consigam criar suas proprias atividades de acordo com as necessidades
de cada turma, por meio de um suporte para a criagao de sequéncias didaticas diversas.
Uma forma de utilizar as atividades interativas como as que foram propostas seria
disponibilizar objetos no GeoGebra para os alunos e propor que os mesmos escolham o
valor que sera utilizado para seus préprios calculos, por exemplo. Os objetos devem ser
criados pelo professor buscando abranger todas as propriedades matematicas possiveis
para determinado conteudo, sendo permitido ao aluno conferir seus resultados com as
ferramentas dentro do proprio aplicativo, mas ainda solicitando a realizagdo dos calculos
que levam aos resultados exibidos. Desta forma, o aluno pode se configura como um
agente ativo do processo de ensino e aprendizagem e ainda percebe as aplicacoes da

Probabilidade para além de jogos de azar.
5 CONSIDERAGOES FINAIS

E comum a Probabilidade ser apresentada aos estudantes por meio da abordagem
Laplaciana durante a Educagao Basica. Dado que tal abordagem é mais teérica, ela pode
gerar dificuldades na aprendizagem de conceitos probabilisticos, tendo em vista que a
mesma nao permite a exploragao pratica de tais conceitos como a observagao de eventos
por meio de materiais concretos ou softwares, por exemplo. Levando em consideragao a
existéncia de outras abordagens, como a Geométrica, pode ser benéfico para o ensino e
aprendizagem da Probabilidade sua apresentacao e exploragdo em sala de aula, trazendo
uma nova visdo e possibilidades diversificadas aos alunos, sem deixar de lado as
habilidades recomendadas pela BNCC e contribuindo com a percepcado das relagdes
existentes entre os conteudos da Matematica.

Neste sentido, este trabalho exibiu maneiras de inserir e desenvolver a abordagem
Geométrica em sala de aula por meio do GeoGebra. Tal software foi utilizado por ser
intuitivo e promover a criagdo de atividades simples até as mais complexas, sendo
adequado para a Educacéao Basica. Além disso, o trabalho também faz sua colaboragao ao
fortalecimento da bibliografia existente em portugués tratando a abordagem Geométrica,
podendo servir de base para pesquisas futuras.

Para atingir tais resultados, primeiramente, o leitor foi contextualizado por meio da
histéria da Probabilidade que apresentou os principais nomes que contribuiram para o
desenvolvimento da teoria probabilistica e a linha do tempo de surgimento das abordagens

existentes. Posteriormente, exibiu-se um suporte basico para o uso do GeoGebra para que
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mesmo os professores sem grandes conhecimentos sobre softwares matematicos
consigam criar suas proprias atividades interativas, baseando-se nas atividades que foram
apresentadas.

Por fim, foi possivel perceber que o GeoGebra pode ser uma ferramenta significativa
para o ensino da Probabilidade aliada a Geometria, promovendo uma interacdo entre
ambas, conforme recomendado pelo documento oficial responsavel pela normatizacao da

Educacao Basica no Brasil, a BNCC.
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