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RESUMO

As discussões acerca da introdução do ensino de Probabilidade aos alunos do Ensino Fundamental têm ganhado mais atenção no cenário educacional atual. É sabido que o ensino deste tema aguça a percepção e o entendimento dos alunos acerca dos fenômenos de natureza aleatória que os cerca, e ajuda a desenvolver o seu pensamento matemático. O ensino da Probabilidade a alunos deste nível é possível através da Probabilidade Geométrica, porém não são encontradas fontes de conteúdo que abordem este tema voltadas para a faixa etária a que se destinam. O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um portal web com o conteúdo sobre Probabilidade Geométrica, que sirva de referência para pesquisa de alunos e professores. 
ABSTRACT
The discussion about the introduction of Probability teaching to elementary school students have gained more attention in the current educational environment. It is known that the teaching of this subject sharpens perception and students understanding about the random nature phenomenon, and helps to develop their mathematical thinking. The Probability teaching to pupils at this level is possible through the Geometric Probability, but there aren't found many sources of content that are focused on this age group. The aim of this study is developing a web portal with Geometric Probability content, and to serve as a reference for students and teachers.
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1. INTRODUÇÃO
O presente capítulo visa introduzir o leitor ao projeto desenvolvido neste trabalho de graduação. Será apresentado o contexto existente no domínio de aplicação do tema abordado por esta monografia, bem como a motivação para o seu desenvolvimento e os objetivos pretendidos com este trabalho. 
1.1 Contexto
O ensino de Probabilidade se constitui numa parte importante do currículo matemático de um aluno, pois permite ao mesmo entender fenômenos de natureza aleatória que acontecem ao seu redor, e também lhe fornece uma base para um estudo posterior da Estatística. O tópico de Probabilidade é primeiramente abordado no segundo ano do chamado Ensino Médio, mas o ideal é que o ensino não só da Probabilidade, mas também da Análise Combinatória e da Estatística venha sendo desenvolvido desde o Ensino Fundamental, uma vez que estes assuntos possibilitam o desenvolvimento de formas particulares de pensamento e raciocínio, envolvendo fenômenos aleatórios, interpretando amostras, fazendo inferências e comunicando resultados por meio da linguagem estatística [1]. Faz-se necessário também que o ensino da Probabilidade seja desenvolvido segundo uma prática pedagógica na qual sejam propostas situações em que os estudantes realizem atividades, observando e construindo os eventos possíveis, através de experimentação concreta [2].

 Diante do contexto exposto, o conceito de Probabilidade Geométrica vem ganhando força entre os educadores. Utilizando elementos de Geometria, assunto visto pelos estudantes desde o Ensino Fundamental, a Probabilidade Geométrica se constitui numa importante ferramenta de introdução ao ensino da Probabilidade, pois permite aos alunos formarem conceitos importantes através operações simples de comparações de área, por exemplo.
1.2 Motivação 

Com o amadurecimento da ideia de se introduzir o ensino de Probabilidade nas séries do chamado Ensino Fundamental, vem à tona um problema que atualmente atinge nossa esfera educativa: os livros didáticos destinados a essa faixa escolar não estão preparados para lidar com este assunto que normalmente só é visto no Ensino Médio. 
Outra preocupação que deve surgir é a adequação do conteúdo a ser visto à faixa etária dos alunos. Em se tratando de alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental, que na média têm 12 anos de idade, faz-se necessário que o tópico de Probabilidade seja abordado de forma tão lúdica quanto possível, tornando o aprendizado deste assunto uma tarefa divertida e natural. 

É com esta motivação que este trabalho desenvolve um portal web com conteúdo sobre Probabilidade Geométrica, para suprir a falta de conteúdo específico que atinge os livros de Matemática adotados pelas escolas de Ensino Fundamental no Brasil.

1.3 Objetivos
O objetivo deste trabalho é desenvolver e disponibilizar um portal web que reúna conteúdo sobre Probabilidade Geométrica, que possa ser usado para consulta de professores e alunos, tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio, no ensino da Probabilidade.
O conteúdo do portal engloba desde a teoria necessária para se entender os conceitos de Probabilidade Geométrica, bem como ferramentas de avaliação do aprendizado, como exercícios, e também atividades lúdicas, como jogos eletrônicos.
1.4 Estrutura do documento
Este documento está estruturado sob a seguinte forma: na Seção 2 são dadas definições de Probabilidade e Probabilidade Geométrica; Na Seção 3 é mostrada a infra-estrutura do portal desenvolvido neste trabalho, abordando aspectos técnicos envolvidos em sua concepção, bem como exibindo como o site está organizado e a maneira de se navegar por ele; Na Seção 4 são apresentadas as conclusões obtidas ao fim deste trabalho e sugestões de trabalhos futuros, e por fim a Seção 5 traz bibliografia utilizada.
2. CONCEITOS BÁSICOS DE PROBABILIADE
Neste capítulo serão apresentados conceitos importantes para o entendimento do trabalho que foi feito. Serão dadas noções de Probabilidade, com informações que abrangem desde o contexto histórico em que se desenvolveu este ramo da Matemática, bem como apresentação de sua importância nos dias de hoje. Também será apresentado o conceito de Probabilidade Geométrica, um dos temas centrais deste trabalho.
A palavra Probabilidade deriva do termo latim probare,que significa provar ou testar. A Probabilidade pode ser entendida como o ramo da Matemática que visa à formulação de modelos teóricos, abstratos, para o tratamento matemático da ocorrência de fenômenos aleatórios, os quais são entendidos como processos repetitivos cujos resultados não descrevem um padrão determinístico. Em termos sucintos, a Probabilidade pode ser descrita como a Matemática da incerteza [4].
Registros de atividades que primeiro utilizaram a Probabilidade são datados de milênios: a instituição do seguro por parte dos fenícios e mesopotâmios, e mais tarde por gregos e romanos, para proteção de sua atividade comercial marítima. As seguradoras da época baseavam-se em estimativas empíricas de probabilidade de acidentes ou roubos envolvendo as embarcações, e assim estipulavam o valor do seguro. Na Idade Média surgiu também o seguro de vida, e em torno desses seguros surgiram cálculos mais aprofundados na área da Probabilidade [5].

Os “jogos de azar” também contribuíram para o desenvolvimento da Probabilidade. Muitos estudos surgiram principalmente na Idade Média no sentido de tentar mensurar as chances de vencer nesses jogos. No século XVI o italiano Jerônimo Cardano (1501 - 1576) escreveu um trabalho notável denominado “Libar de ludo aleal”, isto é, “Livros sobre jogos de azar”, mas que só apareceu impresso em 1663 [6]. Esta é considerada a primeira obra tratando de Probabilidade. Entretanto, o passo decisivo na criação da Teoria das Probabilidades é atribuído a Blaise Pascal (1623 - 1662), através de uma troca de correspondências com seu amigo matemático Pierre de Fermat (1601 - 1665). 
Nesta troca de correspondências, os matemáticos resolveram um célebre problema proposto pelo Chevalier de Méré, um importante homem na corte do rei Luís XIV, problema este conhecido como o problema das apostas. Tal problema tinha um enunciado semelhante a este: “Dois jogadores jogam uma série de partidas até que um deles obtenha 6 vitórias. Por motivos exteriores ao jogo, este é interrompido quando um dos jogadores somava 5 vitórias e o outro 3 vitórias. Como deve ser dividido, de forma justa, o montante apostado por ambos os jogadores?”[7]. 
Vários matemáticos anteriores tentaram resolver o problema, dando como resposta que as apostas deveriam ser divididas de forma proporcional ao número de vitórias de cada jogador, ou seja, trataram o problema das apostas como um problema de proporções. Para Pascal e Fermat, o problema reduz-se a um problema de Probabilidade, sendo este e outros trabalhos desenvolvidos por eles, considerados bases para o desenvolvimento da Teoria das Probabilidades. 
Outros estudiosos também publicaram trabalhos que contribuíram muito para o desenvolvimento da Teoria das Probabilidades, entre eles destacam-se Jacques Bernoulli (1654 - 1705), Abraham de Moivre (1667 - 1754), Thomas Bayes (1702 - 1761) e Pierre Simon Laplace (1749 - 1827) [7]. Bernoulli em seu livro conhecido como “Ars Conjectandi” publicado em 1713, apresenta estudos tratando de combinações e permutações, e também dos teoremas binomial e a Lei dos Grandes Números, lei essa que hoje é conhecida como Teorema de Bernoulli. A Lei dos Grandes Números tem o seguinte enunciado: “A frequência relativa de um acontecimento tende a estabilizar-se nas vizinhanças de um valor quando o número de provas cresce indefinidamente.”
A contribuição de Moivre foi o desenvolvimento da Distribuição Normal. O tema aparece abordado pela primeira vez num artigo publicado por ele em 1733, e que aparece na segunda edição de seu livro “The Doctrine of Chances”, de 1738. De Moivre foi pioneiro no uso da Probabilidade no cálculo de seguros de vida. Bayes desenvolveu um estudo aprofundado na determinação das probabilidades condicionais, que ficou conhecido como Teorema de Bayes. 

À Laplace é atribuída a sistematização da Teoria das Probabilidades, através de sua obra “Théorie Analytique des Probabilités”, ou “Teoria Analítica das Probabilidades” publicada em 1812. Nesta obra aparece a definição clássica de Probabilidade, conhecida como Regra de Laplace, que tem o seguinte enunciado: “Se os acontecimentos elementares forem equiprováveis, a probabilidade de um acontecimento A é igual ao quociente entre o número de casos favoráveis ao acontecimento A e o número de casos possíveis [8].” Segue a representação mais comum da probabilidade P(A):
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Além da definição clássica, cabe uma referência à chamada definição frequentista de Probabilidade. A palavra frequentista indica basicamente que há uma sequência de repetições para um determinado evento. A ideia de repetição justifica a denominação “teoria frequentista”.

 Esta teoria baseia-se na regularidade estatística das frequências relativas e sustenta que a probabilidade de um dado acontecimento pode ser medida observando a frequência relativa do mesmo acontecimento, em uma sucessão numerosa de experiências idênticas e independentes [9].
De acordo com a interpretação frequentista, suponhamos que [image: image4.png]


 seja o número total de tentativas feitas numa experiência, e [image: image6.png]


A seja o número de tentativas em que um determinado evento A ocorreu. A probabilidade P(A) da ocorrência do evento desejado será aproximada pela frequência relativa, como segue:
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A teoria frequentista afirma que com o número de experimentos se aproximando do infinito, a probabilidade P(A) converge para:
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Com as obras publicadas pelos autores citados neste capítulo, vários outros matemáticos sentiram-se embasados para aprofundar o desenvolvimento do campo das probabilidades. A Probabilidade vem sendo aplicada nas mais diversas áreas do conhecimento. Governos também aplicam a Teoria das Probabilidades na chamada “regulação ambiental”, frequentemente chamada de “análise de caminho”, por meio da qual medem o bem-estar da população usando métodos estocásticos, e escolhem projetos de governo com os quais se comprometer baseando-se em seu efeito provável na população como um todo, estatisticamente [4]. 
A Teoria de Finanças Comportamentais é outro exemplo de aplicação da Teoria das Probabilidades no cotidiano. Esta teoria versa sobre o comportamento do mercado econômico baseado no comportamento de grupos diretamente ou indiretamente ligados a esse mercado [10], como por exemplo, o aumento ou queda no preço do petróleo baseado na probabilidade de ocorrer ou não um conflito no Oriente Médio.
 Outra aplicação importante no dia-a-dia é a Teoria da Confiabilidade, que tem o intuito de reduzir a probabilidade de falhas no desenvolvimento de diversos produtos de consumo, como automóveis e eletrodomésticos, por exemplo. Outro exemplo é a aplicação da Teoria dos Jogos, uma teoria rigorosamente baseada na Teoria das Probabilidades, que estuda situações estratégicas onde jogadores escolhem diferentes ações na tentativa de melhorar seu retorno [4]. 
Inicialmente concebida para estudar o comportamento econômico, a Teoria dos Jogos logo passou a ser usada em diversos campos do conhecimento, como na definição de estratégias nucleares, no estudo do comportamento animal, incluindo a evolução das espécies por seleção natural, nas Ciências Políticas, Filosofia, Jornalismo, Ética, devido principalmente a jogos como o “Dilema do Prisioneiro”. Com o desenvolvimento da Teoria dos Jogos, várias leis da Lógica foram impulsionadas, pois estas leis têm bases na semântica dos jogos. A Computação também está entre as áreas que mais evoluíram com a Teoria dos Jogos, com aprimoramento nas áreas de Inteligência Artificial, Cibernética e Interação Humano-Computador [11].
As aplicações da Probabilidade no cotidiano não se resumem aos exemplos citados acima, porém estes já dão uma visão da importância que este tema tem no estudo de diversos campos do conhecimento.
2.1 A Probabilidade Geométrica 
As definições e conceitos de Probabilidade, vistas na seção anterior, são aplicáveis na resolução de uma extensa gama de problemas matemáticos e de outras disciplinas. Porém, algumas situações requerem uma extensão desses conceitos. Tomemos os seguintes exemplos: 
· Uma pessoa procura, com os olhos vendados, atingir um alvo de 40 cm de raio tendo no centro um disco de 10 cm de raio. Se num determinado arremesso ela acerta o alvo, qual a probabilidade de que tenha atingido o disco central? 
· Numa outra situação seja um segmento de reta, dividindo-se o mesmo em três partes, qual a probabilidade que esses novos segmentos formem um triângulo retângulo?
Responder às perguntas acima requer a introdução do conceito de Probabilidade Geométrica, pois é necessário estender o conceito de Probabilidade ao acaso de experiências aleatórias, nas quais os resultados possíveis constituam conjuntos contínuos.
Alguns problemas de Probabilidade são equivalentes à seleção aleatória de pontos em espaços amostrais representados por figuras geométricas, por exemplo. Nos modelos em questão, a probabilidade de um determinado evento se reduz à relação – ou ao seu limite, caso exista – entre medidas geométricas, tais como: comprimento, área ou volume [12]. Assim, a Probabilidade Geométrica pode ser definida como o ramo da Probabilidade que usa elementos de geometria em seus cálculos.
Dada a definição acima, algumas situações podem ser usadas para caracterizar a Probabilidade Geométrica [13]:

· Sejam X e Y pontos de uma determinada linha de extremos A e B (Figura 1). Admite-se que a probabilidade de que um ponto da linha AB pertença à linha XY (contida em AB) é proporcional ao comprimento de XY e não depende da posição dos pontos X e Y sobre AB. Portanto, selecionando um ponto qualquer de AB, a probabilidade de que ele pertença a XY será
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Figura 1: Reta AB
· Analogamente, supondo que a figura plana B (Figura 2) seja parte de outra figura plana A e que se tenha escolhido ao acaso um ponto de A. Se admite que a probabilidade de que esse ponto pertença a B é proporcional à área de B e não depende do lugar que B ocupa em A, então a probabilidade de que o ponto selecionado esteja em B será
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Figura 2: Figura plana B
Através dos exemplos citados acima, fica claro o potencial da Probabilidade Geométrica para resolver certos tipos de problemas, que se fossem abordados pela Probabilidade Frequentista não seriam resolvidos de forma satisfatória.
3. IMPLEMENTAÇÃO DO PORTAL
O seguinte capítulo trata da implementação do portal, nomeado Portal da Probabilidade Geométrica, e tema central deste trabalho. Serão dados detalhes da tecnologia utilizada em sua concepção, os conceitos utilizados, a organização que se encontra o site e o material didático utilizado como conteúdo do mesmo.
Apesar da reconhecida importância do estudo de Probabilidade no ensino da Matemática, não encontramos na web um site inteiramente dedicado a este tema. O material disponível na internet se resume a artigos e publicações matemáticas, geralmente com foco no ensino da Probabilidade no Ensino Médio e Ensino Superior. Algumas sugestões de atividades também são encontradas, porém mais uma vez com o foco nos alunos mais avançados. Não se tem uma fonte de conteúdo que aborde o tópico de Probabilidade para o ensino Fundamental, apenas artigos falando da importância da abordagem deste tópico nas séries iniciais, com algumas sugestões de jogos, mas nada aprofundado. O Portal da Probabilidade Geométrica foi concebido com o intuito de fornecer uma fonte de pesquisas para estudantes e professores, do Ensino Fundamental e Médio, na área de Probabilidade Geométrica. O portal está disponível no endereço eletrônico www.cin.ufpe.br/~reaf/TG/paginaPrincipal.swf.
3.1 Conceitos Utilizados
O portal foi construído utilizando-se conceitos indispensáveis à implementação de aplicações web. Aplicações web são sistemas projetados para utilização a partir de um navegador, na internet ou em redes locais (intranet). As aplicações web executam a partir de um servidor de HTTP, que é chamado de Web Host. 
3.1.1 RIA
O desenvolvimento de aplicações web tem crescido principalmente devido a necessidade de simplificar a atualização e manutenção da aplicação, pois esta é hospedada em um único lugar, de onde é acessada por vários usuários. 
As aplicações web tradicionais centralizam toda sua estrutura em torno de uma arquitetura de cliente-servidor [14]. Todo processamento é realizado no servidor, e o cliente apenas utiliza uma tela estática (geralmente em HTML). Uma grande desvantagem destes sistemas é que a interação com a aplicação deve ser feita através do servidor. Os dados de qualquer requisição de serviço por parte do cliente são enviados para o servidor, são respondidos e a página é recarregada no cliente como resposta. 
Neste sentido vêm crescendo as aplicações implementadas com base nas RIA (Rich Internet Applications), ou Aplicações de Internet Rica. Como o nome sugere, as RIA são aplicações web que proporcionam ao usuário ricas formas de interação e visualização de conteúdo. Utilizando uma tecnologia nomeada aplicação-cliente e que possa executar aplicações no computador do usuário, RIA podem reduzir significativamente o número de sincronizações entre o cliente e o servidor, e aumentar a interatividade com o usuário.
As RIA têm características importantes em termos de performance, pois transferem todo processamento da interface do programa para o navegador da web, porém mantendo a maior parte dos dados (como por exemplo, o estado do programa, informações do banco de dados) no servidor da aplicação. Isto permite que se desenvolvam páginas web tão diversificadas quantos programas desktop, e tão leves quanto páginas da internet feitas usando-se a tradicional linguagem HTML.
3.1.2  Usabilidade

Em termos de usabilidade, as RIA levam uma grande vantagem em relação às demais. Usabilidade pode ser entendida como uma medida do quão fácil é para um usuário atingir objetivos específicos utilizando uma aplicação. Em outras palavras, a usabilidade indica a capacidade do software de permitir que o usuário alcance suas metas de interação com o sistema. Esta capacidade pode ser medida utilizando-se três parâmetros básicos [15]:
· Efetividade: a efetividade permite que o usuário alcance os objetivos iniciais de uma tarefa. É avaliada em termos de finalização da tarefa e da qualidade dos resultados obtidos;

·  Eficiência: se refere ao esforço despendido pelo usuário na realização da tarefa. Os desvios que o usuário faz durante a interação e a quantidade de erros cometidos podem servir para se avaliar o nível de eficiência do site em relação à usabilidade web.
· Satisfação: refere-se ao nível de conforto que o usuário sente ao utilizar a interface e qual a aceitação como maneira de alcançar seus objetivos. A satisfação poder ser percebida por meio de análise qualitativa das atitudes, por exemplo, através da opinião do usuário, seja por meio de entrevistas ou mesmo comentários feitos durante a interação.
Esses conceitos e medidas devem ser entendidos como maneiras para aprimorar a experiência do usuário durante seu contato com o site. Uma página com boa usabilidade deve apresentar clareza na arquitetura da informação, o que é essencial para que o usuário consiga discernir o que é prioritário e o que é secundário no site, e possa realizar uma fácil navegação pelo mesmo. A simplicidade na apresentação das informações também é importante, para que a atenção do usuário não seja tirada durante a análise do conteúdo desejado na página. Por fim, a relevância do conteúdo, com informações mais concisas e objetivas possíveis, faz com que o usuário alcance a experiência desejada na interação.  
3.2 Tecnologia Utilizada
A implementação de uma aplicação web dinâmica e com forte apelo interativo, proposta do portal desenvolvido neste trabalho, exigiu que a ferramenta utilizada para este fim desse o suporte necessário a esse desenvolvimento. Dentre as várias ferramentas disponíveis no mercado, o Adobe Flash CS4 Professional, ou simplesmente Flash foi escolhido.
O Flash é uma poderosa plataforma voltada para o desenvolvimento de aplicações multimídias [16]. Largamente utilizado por desenvolvedores de RIA, o Flash integra em seu ambiente uma completa suíte de ferramentas gráficas, focada na manipulação de gráficos vetoriais, com um ambiente para escrita de scripts de programação. 
A possibilidade de trabalhar com gráficos vetoriais é uma grande vantagem do Flash. Neste tipo de gráfico, uma imagem é representada a partir de vetores que representam suas características como cor, espessura e nível de transparência. A qualidade da imagem não depende do nível de zoom ou da resolução com que ela esteja sendo visualizada, pois o computador calcula automaticamente os vetores para representação da imagem no nível de proximidade desejado. Assim os arquivos desenvolvidos no Flash são relativamente leves, mesmo que contenham grande número de animações e imagens vetorizadas.
A criação de aplicações interativas é possível no Flash graças à integração existente entre seu ambiente gráfico e o ambiente de programação, sendo o ActionScript a linguagem de programação utilizada para este fim. O ActionScript, que está em sua versão 3.0, é uma linguagem de programação orientada a objetos e considerada uma das responsáveis pelo advento das RIA. O código em ActionScript é executado em uma máquina virtual, a AVA (ActionScript Virtual Machine) que está presente no Adobe Flash Player, um plug-in distribuído gratuitamente pela Adobe que permite a execução dos arquivos gerados pelo Flash nos navegadores web (browsers). Seguindo a proposta do Flash de criar aplicações leves, o código ActionScript não exige muito do processador do computador onde está executando.
Os arquivos criados no Flash possuem a extensão “.swf”, e são comumente utilizados em propagandas animadas (banners) em páginas web, porém também são usados na criação de jogos e até de páginas web completas, como é o caso do portal desenvolvido neste trabalho.

Com o uso do Flash foi possível o desenvolvimento de uma página que, apesar do apelo gráfico intenso como efeitos visuais, imagens e jogos, não ficou pesada para visualização. O ActionScript permitiu que toda parte de eventos da página, como clique nos botões e nos links presentes fosse tratada de forma eficiente. A programação dos jogos também foi feita utilizando esta linguagem, fazendo com que estes executem sem problemas de performance em qualquer computador com acesso à internet.
3.3 Estrutura do Portal
A estrutura do portal foi pensada de modo que os usuários não encontrem dificuldades ao navegar através dele. O portal foi dividido em cinco seções: História, Definições, Jogos, Links Úteis e Questões e Atividades Sugeridas. Ao acessar a página inicial do site, o usuário pode escolher seguir a navegação por uma das seções do portal clicando no botão correspondente. Seguindo as boas práticas de usabilidade, os botões estão dispostos numa posição visível e de fácil acesso ao usuário, em tamanho grande e com nomes alusivos às seções que representam. A Figura 3 ilustra a tela inicial do portal.
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Figura 3: Página inicial do portal
Ao passar o mouse sobre um dos botões, pode-se perceber que o mesmo reage de forma animada, indicando que o foco do mouse está sobre ele, e que se for clicado, dará acesso à seção correspondente a seu nome. Este comportamento animado dos botões reforça o conceito de RIA, presente em todo portal.
Ainda na página inicial nota-se o apelo visual, que foi pensado para agradar ao público alvo do site, estudantes do Ensino Fundamental com idades entre dez e quatorze anos normalmente. O plano de fundo é alusivo à Matemática, com números e formas geométricas coloridas e procura atrair o interesse dos usuários a este tema.
Ao clicar no botão azul o usuário tem acesso à seção História, que pode ser vista na Figura 4. Esta parte do portal traz um breve histórico do surgimento da Probabilidade, com citações a vários estudiosos que contribuíram com este surgimento, inclusive com fotos destes personagens históricos.  A página de História tem a mesma cor do botão correspondente, o que cria uma identidade visual maior para quem navega pelo site. Devido ao tamanho do texto, uma barra de rolagem foi colocada do lado direito da página, para que se possa ter uma melhor visualização das informações. Para fechar a janela basta clicar no botão fechar presente no canto superior direito da mesma. O botão fechar é padronizado em todas as janelas, sempre aparecendo na mesma posição e com a mesma cor.
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Figura 4: Seção História
A seção Definições (Figura 5) apresenta de forma clara e concisa as definições de Probabilidade e Probabilidade Geométrica. Estas definições estão organizadas em duas sub-seções dentro da própria página, e podem ser visualizadas clicando-se nos botões correspondentes a seus nomes. A sub-seção de Probabilidade traz ainda a possibilidade de escolher entre a visualização da definição clássica ou frequentista da mesma. Esta escolha pode ser feita através de um elemento chamado combo box presente na página, como visto na Figura 6.
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Figura 5: Seção Definições
[image: image16.jpg]| € | €| % nhttp//www.cinufpebr/~reaf/TG/paginaPrincipal swf

LANBEAY 27

D
Classica
F
A probabilidade de um acontecimento A & igual 20 o xruw 0 NGMEro de
casos favoraveis ao acontecimento A e o nimero de casos possiveis, desde
que os acontecimentos sejam equiprovaveis (tenham a mesma probabilidade
de acontecer).
‘numero de casos favoraveis a A
numero total de casos possiveis
Tendo em vista que a quantidade de casos favoraveis pode variar apenas
M 1 entre "nenhum caso e "todos os casos", a probabilidade de um dado evento &

Portal da Probabilidade Geométrica

sempre um nimero entre 0 ¢ 1, ou seja, pode variar somente entre 0 e 100%.





Figura 6: Sub-seção Probabilidade na seção Definições
A próxima seção é denominada Jogos (Figura 7). Nesta página estão os jogos educativos presentes no portal. Todos os jogos têm como tema o estudo da Probabilidade Geométrica. Está é a seção mais importante do site, pois explora o caráter lúdico presente nos jogos a fim de atrair a atenção dos alunos para o estudo da Probabilidade. O portal conta provisoriamente com dois jogos, o Jogo dos Discos e o Tiro ao Alvo. 
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Figura 7: Seção Jogos
No Jogo dos Discos é reproduzida uma brincadeira antiga, conhecida na França do século XVIII como o jogo do ladrilho, muito apreciado pelas crianças da época. Este jogo recebeu uma menção num livro publicado pelo Conde de Buffon em 1777, juntamente com seu célebre problema da agulha. Este é considerado o primeiro tratado conhecido sobre Probabilidade Geométrica. 
A tela inicial do jogo traz dois botões: o “jogar”, que se clicado inicia o jogo, e o botão “ajuda”, que traz uma tela de ajuda sobre o jogo, explicando seu funcionamento. No Jogo dos Discos o usuário tem 10 chances de lançar o disco sobre um chão com 16 ladrilhos quadrados. Se o disco estacionar sobre a área de um único ladrilho, o usuário ganha um ponto, mas se o disco parar sobre mais de um ladrilho, o usuário não pontua. Para jogar basta mirar na posição desejada usando o mouse, e selecionar a força do lançamento clicando com o botão esquerdo do mouse, de acordo com uma barra variável que pode ser vista na tela do jogo (Figura 8). Ao final da atividade é mostrada a quantidade de pontos que o usuário conseguiu somar, e na sequência é mostrada uma tela com o método utilizado para se calcular a probabilidade de pontuar neste jogo, utilizando conceitos de Probabilidade Geométrica.
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Figura 8: Tela do Jogo dos Discos
O Tiro ao Alvo (Figura 9) reproduz a famosa brincadeira de lançamento de dardos contra um alvo. Com o intuito de padronizar as telas em prol da usabilidade, a tela inicial deste jogo também conta com os botões “jogar” e “ajuda”, que possuem as mesmas funcionalidades do jogo anterior. 
Nesta atividade o usuário tem três chances de lançar um dardo sobre o alvo, que por sua vez é dividido em seis regiões, com cada região correspondendo a uma pontuação diferente. Se o usuário acertar o dardo na região cinco, por exemplo, serão somados cinco pontos à sua pontuação total. Para lançar um dardo, o usuário escolhe a posição horizontal que o mesmo irá atingir o alvo observando uma barra variável na parte inferior do alvo, e clicando com o botão esquerdo do mouse quando a barra indicar a posição desejada. A posição vertical é definida de forma semelhante, porém agora a barra variável aparece do lado direito do alvo, e com o mesmo procedimento de clicar no botão esquerdo do mouse a posição é escolhida. Definidas as posições vertical e horizontal, o dardo é lançado no alvo e os pontos correspondentes à região acertada são somados na pontuação total do usuário. Novamente seguindo um padrão estabelecido para os jogos do portal, após a conclusão da atividade o usuário pode entender como são calculadas suas chances de vencer no jogo, através de uma tela com explicações acerca de como determinar a probabilidade de sucesso do mesmo, sempre usando conceitos de Probabilidade Geométrica. 
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Figura 9: Tela do jogo Tiro ao Alvo
A seção de Links Úteis (Figura 10) provê algumas referências importantes para o estudo da Probabilidade Geométrica. Esta seção contém endereços para páginas na web contendo textos e artigos científicos que discutem sobre o tema, e foi pensada para servir de fonte de pesquisas principalmente para os professores. Ao clicar sobre um dos links, uma nova página abre no navegador, dando acesso ao endereço escolhido.
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Links Uteis

Pégina com informagbes sobre o jogo dos discos
hitp:/Aww.dm ufscar brhp/hp153/hp153002/hp153002 hitml

Pégina com um artigo sobre a Teoria das Probabilidades Geométricas
hitp:/Awwi ipef br/publicacoes/scientia/nra7/cap09. paf

Link para download de um artigo sobre a apliagao da Probabilidade Geométrica nas

séries do Ensino Fundamental
hitp://www.sbem.com.br/fles/ix_enem/Minicurso/Trabalhos/MC57002509500T.doc

Link para download de um artigo sobre uma investigagéo de Probabilidade

Geométrica com alunos universitarios
hitp:/Iredeabe org brioficina_probabilidade_geometria pdf





Figura 10: Seção Links Úteis
A última seção do portal é denominada Questões e Atividades Sugeridas (Figura 11). Nesta área do site são disponibilizadas algumas questões e sugestões de atividades para que professores possam utilizar com alunos no estudo de Probabilidade Geométrica. 
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Dividindo aleatoriamente um segmento em trés partes, qual &
a probabilidade de que esses novos segmentos formemum .-
triangulo? Vamos utilizar um espaguete de macarréo
‘associado & probabilidade geométrica para discutir esse
questionamento.

Solugdo

Toma-se um segmento de reta AB de comprimento unitério, dividindo em trés
partes: uma, AP, de comprimento x, outra PQ, de comprimento y, e a terceira

@B, naturalmente com comprimento 1-x-y (Figura 1).
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Figura 1

Cada forma de dividir o segmento unitrio fica entdo associado ao par
ordenado (x,y) em que x>0,y >0ex+y<1.

Isso corresponde no plano cartesiano & regiao triangular que s apresenta
na Figura 2. Portanto, cada forma de dividir um segmento em trés partes =





Figura 11: Seção Questões e Atividades Sugeridas
As questões disponíveis são o Problema do Macarrão, Problema dos Dardos, Problema da Moeda e o Problema das Agulhas de Buffon. Para escolher um dos problemas, o usuário pode utilizar um check box presente na parte superior da página.
O Problema do Macarrão mostra como calcular a probabilidade de, ao se dividir aleatoriamente uma reta em três segmentos, estes novos segmentos formarem um triângulo. O usuário pode navegar pela resolução do problema utilizando a barra de rolagem presente na página. O Problema dos Dardos trata do mesmo problema visto no Jogo dos Dardos, trazendo detalhes dos cálculos realizados para se resolver o problema. O Problema da Moeda é uma variação do problema visto no Jogo dos Discos. Os cálculos são feitos para se determinar a probabilidade de que uma moeda de raio “a”, ao ser lançada aleatoriamente, caia na região representada por duas retas paralelas distantes de “2a”. Por fim, o Problema das Agulhas de Buffon mostra como esta célebre experiência realizada pelo matemático Conde de Buffon contribuiu para o surgimento da Probabilidade Geométrica, e também como ele conseguiu determinar o valor da constante através desta atividade
O portal foi construído de forma que futuras atualizações possam ser feitas sem dificuldades. Por se tratar de uma aplicação desenvolvida no Flash, a manutenção do arquivo do portal pode ser feita sem que o mesmo saia do ar, pois o arquivo fonte não precisa ficar hospedado no servidor web onde se encontra o arquivo “.swf”. Assim, todas as seções do portal podem ter seu conteúdo acrescido no futuro com a contribuição de professores que passem a usar o mesmo.
4. CONCLUSÕES

A crescente discussão em torno da abordagem do ensino da Probabilidade nas séries do Ensino Fundamental, através da Probabilidade Geométrica, e a carência de páginas web com conteúdo voltado para este fim impulsionaram o desenvolvimento do Portal da Probabilidade Geométrica.
As informações necessárias ao desenvolvimento do portal web e à escrita desta monografia foram obtidas através de vasto levantamento bibliográfico. Esta metodologia de pesquisa mostrou-se muito eficiente, uma vez que foi possível reunir grande quantidade de conteúdo para aplicação neste trabalho, e a partir deste conteúdo, desenvolver um portal direcionado ao público alvo a que se destina.

Em se tratando de um tema ligado diretamente à educação, foi importante ter conversas com educadores, que têm uma visão mais aguçada sobre o tema. As entrevistas com esses profissionais muito contribuíram para que o trabalho tomasse a forma que tomou.

Assim, acredito que o portal atingiu o objetivo firmado na proposta inicial deste trabalho de graduação. O Portal da Probabilidade Geométrica se constitui a partir de agora numa importante fonte de pesquisas para alunos e professores com interesse no estudo de Probabilidade e principalmente, de Probabilidade Geométrica. 

4.1 Trabalhos Futuros
Como sugestão para trabalhos futuros fica a modificação do portal para que os conteúdos de futuras atualizações possam ser adicionados pelos próprios usuários do portal. Isto seria possível com a implementação de um sistema de login, através do qual cada professor teria um perfil no portal e poderia atualizar as seções com novos conteúdos, bem como dar sugestões sobre a criação de novos jogos.
Outra sugestão seria a criação de um fórum de discussões no portal, o que permitiria que os professores trocassem experiências e material didático entre si.
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