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Resumo: Este artigo apresenta parte de um experimento de ensino sobre distribuicoes de
probabilidade, elaborado com base nas indicagbes presentes nas diretrizes curriculares das
Engenharias, com relagdo ao desenvolvimento de diferentes formas de comunicagdo e ao uso de
tecnologia. A pesquisa foi fundamentada na teoria dos registros de representacdes semidticas de
Duval, que destaca a importdncia de articular diferentes registros, dentre eles o grdfico, o algébrico
e a lingua natural, no ensino de Matemadtica. O registro grdfico, pouco explorado neste contetido, foi
integrado ao experimento, contando com o apoio do software dindmico GeoGebra. Baseado na
metodologia de Design Experiment, o experimento foi aplicado a uma amostra de estudantes de
Engenharia, a fim de ajustar a proposta antes de implementd-la em larga escala. Os resultados
mostraram avangos significativos na compreensdo dos modelos probabilisticos, principalmente em
situagoes de articulagdo de registros mediadas pelo GeoGebra.
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MODELOS PROBABILISTICOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO COM O
APOIO DO SOFTWARE GEOGEBRA

1 INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste artigo, tem-se por objetivo apresentar um estudo qualitativo relacionado a
aprendizagem de Modelos Probabilisticos, tanto discretos quanto continuos, elaborado de
forma a integrar um software dinamico e a explorar diferentes representacdes semioticas. A
abordagem procurou seguir as indicacbes das Diretrizes Curriculares dos cursos de
Engenharia quanto a necessidade de desenvolver uma eficiente comunicacdo em diferentes
formas e de integrar novos recursos tecnolégicos (BRASIL, 2021).

O estudo teve por fundamentacdo uma teoria presente na area de Educacédo
Matematica, denominada teoria dos registros de representacdes semidticas de Duval (2015,
2018, 2020). Esse pesquisador destaca a especificidade da Matematica em relagcéo as outras
ciéncias. Dado o seu carater abstrato, ele afirma ndo ser possivel acessar os objetos
matematicos sem utilizar registros de representacées semidticas, tais como 0s registros
algébrico, gréfico, figural e da lingua natural. Tal consideragéo leva a uma visdo especifica
para o ensino de Matematica, o qual deve considerar a promocdo de abordagens que
diversifiguem os registros semidticos, proporcionando ao estudante um ambiente propicio
para o desenvolvimento da habilidade de coordenar diferentes registros e de selecionar aquele
mais conveniente na situacao proposta.

Segundo Duval (2020), o progresso do conhecimento é acompanhado pela criagéo e
pelo desenvolvimento de novos sistemas semiéticos especificos. Ele afirma que ndo ha noesis
sem semiosis, ou seja, ndo ha aquisi¢cdo conceitual de um objeto matematico sem a producéo
de uma representacdo semiotica, logo, as representacdes mentais e as representacoes
semidticas estdo intimamente relacionadas, de forma que, para garantir o primeiro passo na
direcdo da noesis, é necessaria a semiosis.

Duval (2015) define registro semiético como um sistema que permite trés atividades
cognitivas: a formacao de uma representacao, o tratamento e a conversao. As duas Ultimas
referem-se a atividades de transformacéo entre representa¢cdes. Enquanto o tratamento é a
transformacéao entre duas representacfes de um mesmo registro, a conversao prevé mudanca
de registro. Um exemplo para este ultimo tipo de transformacéo seria a construgdo de um
gréafico de uma distribuicéo de probabilidade a partir de seu registro algébrico. Nesse caso, o
individuo faria uma conversdo de uma representacdo do registro algébrico para outra
representacao do registro grafico.

O dominio da atividade de conversdo €& considerado vital para a aprendizagem
matematica, uma vez que requer do individuo a capacidade de coordenar registros semioticos
distintos, cada qual com suas regras e especificidades. Isso levanta a questdo da importancia
de se propor abordagens de ensino que diversifiquem o0s registros, com vistas a permitir ao
estudante uma visdo mais ampla do conteudo estudado.

Uma conversao pode ser congruente ou ndo congruente. A congruéncia ocorre se, na
comparagao entre a representacao do registro de partida com o de chegada, a transformagao
ocorrer de maneira espontanea, proxima de uma situacado de codificacdo. Caso contrario,
teremos uma conversao ndo congruente. De acordo com a teoria de Duval (2018), a
congruéncia na conversao ocorrera se trés condicbes forem satisfeitas: correspondéncia
semantica entre as unidades significantes que as constituem, uma mesma ordem possivel de
apreensédo das unidades das duas representacdes e conversdo de uma unidade significante
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da representacdo de partida para uma unidade significante correspondente no registro de
chegada.

Os dois sentidos de conversdo em uma mesma questao, como por exemplo, o sentido
do algébrico para o gréfico ou o sentido do grafico para o algébrico, podem nao ter o mesmo
grau de dificuldade. Isto porque, a conversao pode sofrer o fendbmeno da heterogeneidade nos
dois sentidos, ou seja, ela pode ser congruente em um sentido e ndo congruente no sentido
oposto. Duval (2020) revela que, se um estudante demonstra capacidade de estabelecer a
conversdo em um sentido, ndo é automatico que ele consiga estabelecer a conversdo no
sentido contrario. Ele aponta, em seus estudos, resultados de diferentes desempenhos dos
alunos em situagdes propostas nos dois sentidos de conversao e levanta a importancia de o
ensino de Matematica levar em consideragdo essa situacao.

Duval (2020) ainda afirma que os estudantes podem apresentar dificuldades em
estabelecer conversdes devido ao desconhecimento das caracteristicas especificas de cada
registro e destaca que o ensino normalmente néo considera essas questdes, fato que pode
trazer prejuizos a compreensdo matemética. Por fim, ele estabelece uma classificacdo de
registros considerando questdes de funcionalidade e discursividade. Com relacdo a
funcionalidade, um registro pode ser monofuncional quando permite tratar suas
representacdes de forma algoritmica. Caso contrario, ele é considerado multifuncional. Se o
registro permitir o discurso, ele é classificado como discursivo. Partindo disso, podemos
classificar o registro algébrico como monofuncional discursivo, o grafico como monofuncional
nao discursivo, o figural como multifuncional ndo discursivo e a lingua natural como
multifuncional discursivo.

Com relacdo a integracdo de tecnologia no ensino de matematica, destacam-se 0s
trabalhos de Pontes (2022), Souza et al. (2022), Borba, Engelbrecht e LLinares (2021) e
Sekulic et al. (2020). Esses pesquisadores defendem o uso de recursos computacionais de
modo a gerar ganhos pedagogicos. Neste sentido, 0 experimento contou com o apoio do
software GeoGebra, uma vez que seu dinamismo permite estabelecer exploractes
diferenciadas, tais como simulacdes, analises conceituais, analise em tempo real do impacto
que uma alteragdo em um registro ocasiona em outro, dentre outros aspectos.

Na literatura, evidenciam-se trabalhos que trataram da analise dos registros de
representacdes semidticas e do uso do GeoGebra especificamente no estudo de
Probabilidade e de Modelos Probabilisticos. Por exemplo, Bortolossi (2016) e Prodromou
(2013) defendem o uso do GeoGebra preferencialmente a outros softwares mais técnicos na
introduc&o dos modelos probabilisticos, dada a possibilidade de obter construcdes dinamicas
gue permitem aos alunos a manipulacédo de elementos e a observacdo de resultados em
tempo real.

Partindo dessas evidéncias, o presente trabalho objetivou investigar o desempenho de
estudantes de Engenharia em uma abordagem que tratou dos modelos probabilisticos,
integrando o recurso computacional GeoGebra e envolvendo registros mono e multifuncionais,
discursivos e ndo discursivos.

2 METODOLOGIA

A pesquisa teve carater qualitativo e a construcéo e a conduc¢éo do experimento foram
baseados em aspectos da metodologia de Design Experiment de Cobb et al. (2003). Essa
metodologia foi criada para guiar a construcdo de experimentos de ensino inovadores na area
de Matematica, tendo por foco os sujeitos de pesquisa. Ela prevé a constru¢do de um desenho
inicial, o qual é remodelado em funcdo das producdes dos alunos durante o processo de
aplicacdo. Desta forma, ela é dotada de flexibilidade, iteratividade e ciclicidade.
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A metodologia de Design Experiment prevé diferentes formas de manifestacao,
dependendo do objetivo da pesquisa. Ela pode ser aplicada em pequena ou grande escala,
para alunos ou professores. No presente estudo, dado que o objetivo consistiu em investigar,
de forma minuciosa, as trajetérias dos sujeitos e as necessidades de reformulacao no desenho
inicial, com vistas a criar um produto educacional para futuramente ser aplicado em salas
regulares, foi adotada a manifestagcdo em pequena escala e aplicada a alunos de Engenharia.
Assim, o estudo nado teve a pretensdo de generalizar os resultados, mas sim de obter
elementos para a construcdo de uma nova abordagem de ensino sobre os modelos
probabilisticos, gerando reflexdes e orientando as praticas docentes no ensino dessa area.

Participaram do experimento quatro estudantes voluntarios, todos do sétimo semestre
do curso de Engenharia de Robbs de uma instituicdo privada de ensino, identificados nesse
artigo como Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3 e Aluno 4. Durante a aplicagdo do experimento, eles
formaram duas duplas, sendo a Dupla 1 formada pelos alunos 1 e 2 e a Dupla 2 pelos alunos
3 e 4. Foram tratadas as distribuicdes discretas binomial e de Poisson e as distribuicdes
continuas uniforme, exponencial e normal. Esses sujeitos ja haviam estudado esse conteudo
por uma abordagem tradicional, com foco nos registros algébrico e da lingua natural. Como o
experimento foi construido de forma a agregar novas relacbes com esses objetos
matematicos, teve-se a intencdo de investigar quais contribuicbes a abordagem proposta
poderia fornecer para a construcdo dos conceitos inerentes ao conteudo de modelos
probabilisticos.

O experimento foi aplicado em duas fases e em horario extraclasse. Na primeira fase,
os estudantes fizeram uma breve revisdo dos modelos probabilisticos. Na segunda fase, foram
aplicadas situacOes elaboradas com base nas lacunas constatadas no ensino tradicional, em
termos de registros semiéticos e de uso de recurso computacional.

3 APRESENTACAO DE PARTE DO EXPERIMENTO E DOS RESULTADOS

Inicialmente, foi realizado um levantamento dos registros e das conversdes presentes
nos exercicios propostos do livro didatico utilizado na instituicdo, o qual representa uma obra
tradicional da &rea de Probabilidade, constando na bibliografia dos cursos de Engenharia de
diversas instituicbes de ensino superior. Esse levantamento apontou o predominio dos
registros algébrico e da lingua natural, com foco nos tratamentos algébricos e na converséo
no sentido da lingua natural para o algébrico. Com isso, foi constatada uma lacuna na
exploracdo de registros ndo discursivos, representados pelos gréficos e figuras e em alguns
sentidos de conversdo. Em conformidade com a fundamentacéo teérica adotada e, visando
fornecer ao estudante uma abordagem que pudesse ampliar sua concepcao a respeito das
distribuicbes de probabilidade, foram elaboradas situacdes que procuraram explorar as
conversodes nao tratadas, principalmente aquelas envolvendo o registro ndo discursivo grafico.

Primeiramente, foi realizada uma breve revisdo das distribuicbes de probabilidade
Binomial, de Poisson, Uniforme, Exponencial e Normal, com foco no tipo de abordagem usual,
ou seja, com exploracBes dos registros algébrico e da lingua natural. Em seguida, foram
propostos quatorze exercicios diferentes dos normalmente propostos nos livros didaticos, em
termos de registros semiéticos e do uso de recurso computacional dinamico.

Para todos os modelos, foram propostas questdes de simulagéo gréfica, de elaboracéo
de problemas a partir de dados fornecidos nos registros algébrico ou gréfico, das condi¢cdes
para que se tenha uma dada distribuicdo de probabilidade e da discussao das especificidades
das distribuicbes de variaveis discretas e de varidveis continuas.

Para apresentagao neste artigo, foram selecionados cinco exercicios, sendo um de
cada modelo probabilistico trabalhado.
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No modelo binomial, foram exploradas construcdes graficas, questbes de simulagéo

fixando o intervalo de probabilidade e alterando a probabilidade de sucesso e a construcdo de

problemas a partir de informac8es da binomial dada no registro algébrico.
Apresentaremos, neste artigo, uma questéo que, partindo da tabela de uma distribuicéo

Binomial, foi solicitada a construcdo do grafico da distribuicdo no papel e em seguida no

software, envolvendo, assim, uma conversao de uma representacéo no registro tabular para

uma representacdo no registro grafico, ou seja, de uma representacdo em um registro

discursivo para uma representacdo em um registro nao discursivo.

Quadro 1 — Questéo de Distribuicdo Binomial
A tabela a seguir representa uma distribuicdo binomial comn =10, p=0,6 e g =0,4.

X P(X)
0,001
0,0016
0,0106
0,0425
0,1115
0,2007
0,2508
0,215
0,1209
0,0403
0,006

Blo|lo(~N|o|u|sw ko

Como seria a representacado grafica dessa distribuicdo?
Fonte: Acervo pessoal

Inicialmente, as duas duplas construiram um grafico conectando os pontos dados,
evidenciando um problema no tratamento grafico. A Dupla 1 observou rapidamente o
equivoco. Ja a Dupla 2 so refletiu sobre a situacdo ao contrastar a resposta dada no papel
com a do software, concluindo que o gréfico era realmente formado apenas por pontos, tendo
em vista o fato de o modelo Binomial ser discreto. Segue a resolucdo da Dupla 2 para essa
questao e o grafico fornecido pelo software.

Figura 1 - Esboco do grafico e representacéo fornecida pelo software — Dupla 2

X por P(x)
’_\ 0,3
// " 0,25 .
F 4 0,2 ' ¢
y \] < 0,15
// \, ) 0.1 * ?
./al \ 0,05 . °
. - : | ’ - ’ ; : : 4 [ 3 1.0 12
X
Fonte: Acervo pessoal
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Apds comparar as duas respostas e ser questionada pelo professor a respeito do
gréfico ser formado apenas por pontos, a Dupla 2 forneceu a producado presente na Figura 2.

Figura 2 — Resolugédo do exercicio de Binomial — Dupla 2

E’HD'(—” [®) Q 3 1 5 ®) \{(‘?Yeﬁ(\\(;éa LM 1(1@&/ I
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Fonte: Acervo pessoal

Na distribuicdo de Poisson, também foram trabalhados exercicios semelhantes de
construcéo gréafica e questbes de simulagdo mantendo o intervalo da probabilidade e mudando
a média A da distribuicdo. Para isso, foi utilizado o software GeoGebra, o qual apresentou o
histograma da distribuicdo. O aluno p6de observar, por meio de tratamentos no registro
gréfico, que o formato do histograma depende da taxa média A. Ainda, foi realizada a
investigacdo da influéncia de A no resultado da probabilidade de um intervalo. Para isso, foram
estabelecidas conversdes entre representacdes nos registros grafico, algébrico e da lingua
natural. Apresenta-se, a seguir, a questao desse modelo selecionada para apresentacéo neste
artigo.

Quadro 2 — Questdo da distribuicdo de Poisson
Para o grafico dado abaixo com A =5 e 0 < X <18 e sendo um exemplo de distribuicdo de
Poisson, pede-se:
a) Qual sera a probabilidade P(2 < X < 4)?
b) Se mudarmos para A = 9, como ficaria a probabilidade P(2 < X < 4)? Justifique.
c) E para A = 3, como ficaria a probabilidade P(2 < X < 4)? Justifique.

Histograma da distribuicdo de Poisson para as condicdes apresentadas

Fonte: Acervo pessoal

As duas duplas ndo apresentaram dificuldades na resolucdo desse exercicio.
Calcularam com o software a probabilidade P(2 < X < 4), notando que ela correspondia a
soma das areas dos reténgulos associados a esse intervalo.

Para os itens “b” e “c”, era necessario que os alunos realizassem tratamentos no
registro grafico para 0s novos valores de lambda e, em seguida, conversdes para o registro
algébrico e para a lingua natural, possibilitando, assim, a andlise de suas interpretacdes a
respeito do comportamento do grafico. Neste aspecto, o software teve um papel fundamental,
pois, com o seu carater dindmico, foi possivel analisar a alteragdo no gréafico e consequente
alteracéo na probabilidade.
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Segue, a titulo de ilustracéo, a conclusdo da Dupla 2 a respeito do item ¢ da questéo 2,
relativo a analise para A=3.

Figura 3 - Resolucéo do item ¢ da distribuigdo de Poisson — Dupla 2
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Fonte: Acervo pessoal

Com relacdo a distribuicdo uniforme, foram desenvolvidas atividades que exploraram
as condi¢Oes da distribuicdo, a construgéo de diferentes fun¢des de distribuigcao uniforme, a
determinacdo da funcdo da distribuicdo uniforme a partir de seu gréafico e a elaboracdo de
problemas partindo do registro grafico da distribuicdo. Para esse artigo, foi selecionado um
exercicio que explorou as condi¢cdes para que uma funcao represente essa distribuicao.

Quadro 3 — Exercicio sobre distribuicdo uniforme
Ao adotarmos os intervalos xPontoA e xPontoB como 0,75 e 2, respectivamente, e K como
0,8, temos um exemplo de modelo uniforme. O gréfico dessa funcado é apresentado a seguir.

PontoA = 0.75

PontoB =2
®

Area =1

2.5 3 3.

A funcéo densidade desse exemplo é dada por:

Fx) = { 0,8,se0,75sx<2
0,sex<0,750ux>2

Ao fixarmos a abscissa do PontoA em 0,75, determine dois exemplos de possiveis valores

para a abscissa do PontoB e para o valor de K para obter um modelo uniforme. Determine
a funcdo densidade de probabilidade de cada caso.
Fonte: Acervo pessoal

Em uma situag&o anterior, os alunos observaram que a funcdo uniforme tinha a forma

_(K,seas<x<b
f<x)_{0,sex<aoux>b (1)

porém, ao se depararem com essa questdo, apresentaram dificuldade em determinar
exemplos de distribuicdo uniforme, uma vez que nédo lembravam que a area sob a curva da
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funcdo e acima do eixo x deveria ser igual a um. Tal fato gerou uma discusséo a respeito da
condi¢cao de existéncia de uma funcao densidade de probabilidade. Apds essa discusséo, as
duplas conseguiram resolver a questao proposta, efetuando conversdes entre representacdes
nos registros gréafico e algébrico. Cada dupla forneceu duas respostas para a questéo. A titulo
de ilustracdo, segue um exemplo de resposta dada pela Dupla 1.

Figura 4 - Grafico do exercicio de distribui¢cdo uniforme - Dupla 1

Parilod

_’.—
Ponied =17
—_— @ =
K=108
———

@ = e oot
0,sex<0,750ux> 1,7

Fonte: Acervo pessoal

O uso do GeoGebra foi fundamental para a resolugdo dessa questao, pois facilitou a
obtencéo das respostas de maneira rapida e eficiente, permitindo focar na analise conceitual
da condicdo para uma funcdo ser classificada como uma distribuicdo uniforme de
probabilidade.

No modelo exponencial, foram desenvolvidas atividades de analise das condi¢cbes da
distribuicdo, de simulacéo para analise da relacdo entre a representacdo gréafica e o valor de
lambda, a determinacao da representacao algébrica a partir do grafico e a construcdo de um
problema a partir do registro grafico da distribuicdo. Para este artigo, foi selecionada a
atividade sobre analise da condi¢do para que uma funcéo seja uma distribuicdo exponencial
de probabilidade. Inicialmente, foi apresentada a funcao

AMe %% sex >0

= 4 - 2

9(x) { 0,sex<0 (2)

para que o aluno analisasse no software as condi¢cdes para A1 e Az, visando obter uma
distribuicdo exponencial de probabilidade. A seguir, foi apresentada a seguinte questao.

Quadro 4: Apresentacdo da questéo de distribuicdo exponencial
A funcado a seguir € um exemplo de distribuicdo exponencial de probabilidade? Justifique.
Apresente possiveis alternativas para que seja uma distribuicdo exponencial de
probabilidade.

(x) = {38‘2", sex =0
9 0,sex <0

Fonte: Acervo pessoal
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As duplas construiram a fungdo no software, efetuando uma conversdo de uma
representacao no registro algébrico para outra no grafico, e procuraram explorar valores no
GeoGebra. Dado que foi discutida anteriormente a necessidade de a area ser igual a um para
uma funcéo ser classificada como funcdo densidade de probabilidade, as duplas utilizaram
essa condicao para justificar a questdo. Segue resolucéo da Dupla 2 para essa questao.

Figura 5 — Grafico e resolugéo do exercicio de distribuicdo exponencial - Dupla 2

ow

25

05

35

aie  OF 1 . Yara que SO L chsTfpnicad @ xbone

ALTERNATIVA 1:

ALTERNATIVA 2:

) I '\
Fonte: Acervo pessoal

Observou-se que ambas as duplas compreenderam que a area abaixo da curva e acima
do eixo x deveria ser igual a um e que necessariamente os valores de lambda 1 e lambda 2
deveriam ser iguais para que a funcao fosse considerada uma distribuicdo exponencial.

Apbs a concluséo do exercicio, as duplas foram solicitadas a justificar, sem o auxilio do
GeoGebra, a conclusdo obtida. Os alunos prontamente calcularam a integral da fungdo no
intervalo de - a +o e observaram que o resultado era diferente de um. Desta forma, os alunos
efetuaram conversdes entre representacdes nos registros grafico, algébrico e da lingua
natural.

Da distribuicdo normal, foi selecionada uma questdo em que eram dadas informacdes
no registro algébrico para que o aluno elaborasse um problema na lingua natural. Este tipo de
conversao foi proposto em todos os modelos e foi aguele em que os alunos apresentaram
maior dificuldade durante a aplicacdo do experimento. Segue o enunciado do exercicio dessa
distribuicao.
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Quadro 5: Apresentacdo da questdo de distribuicdo normal
Para os dados apresentados e sabendo que € um exemplo de distribuicdo da Normal, crie
um problema.

82 — 70
Z:—:

1,5
8

P(X > 82) = 0,0668

Fonte: Acervo pessoal

Apesar de a elaboracdo de problemas com base em informacdes da distribuicao ter
sido a questdo de maior dificuldade nos modelos anteriores, 0os alunos nédo apresentaram
dificuldade no modelo normal, provavelmente por ja terem realizado essa conversao
anteriormente nos demais modelos. Segue, a titulo de ilustracéo, a resolugcéo da Dupla 2 para
essa questao. Ela identificou a média e o desvio padrdo na representacao algébrica e elaborou
um problema vinculado a probabilidade sugerida.

Figura 6 - Resolucéo do exercicio de distribuicdo normal — Dupla 2

Fonte: Acervo pessoal

4 CONCLUSAO

Este estudo, de carater qualitativo, teve como principal objetivo desenvolver, aplicar e
analisar um experimento de ensino sobre os modelos probabilisticos Binomial, de Poisson,
Uniforme, Exponencial e Normal, elaborado de forma a integrar diferentes registros de
representacdes semidticas e a contar com o apoio do software dindmico GeoGebra. O registro
gréfico teve grande presenca no experimento e questfes de simulacdo envolvendo esse
registro foram bastante exploradas.

O estudo foi fundamentado na teoria dos registros de representacdes semidticas e nas
indicagdes presentes na literatura sobre as vantagens do uso de ferramentas dinamicas no
ensino de matematica. O experimento de ensino foi aplicado a quatro estudantes do curso de
Engenharia de Rob6s que j4 haviam tido contato com esses modelos probabilisticos
anteriormente, porém, por uma abordagem que integrou principalmente os registros algébrico
e da lingua natural e que nao utilizou qualquer recurso computacional.

Teve-se a intencdo de verificar se uma proposta com conversdes envolvendo um
registro ndo discursivo e com apoio de um software dinamico poderia trazer contribuicdes na
compreensdo dos conteudos trabalhados. Para apresentacdo nesse artigo, foram
selecionadas cinco atividades, uma de cada modelo.

Os resultados apontaram que os estudantes ampliaram a compreensao dos modelos
ao trata-los estabelecendo relagbes com outros registros semioticos além dos usualmente
explorados. Exercicios de simulagdo permitiram visualizar os impactos que uma alteracdo em
um parametro da distribuicdo gerava nos registros grafico e algébrico e analisar as condi¢des
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necessarias para obter uma funcéo densidade de probabilidade. Exercicios de construcao de
problemas a partir de dados gréaficos ou algébricos levaram os alunos a refletirem sobre as
especificidades de cada modelo e foi neste tipo de conversao, tendo a lingua natural como
registro de chegada, que os alunos demostraram maior dificuldade.

O aspecto dinamico do software, da mesma forma como apontado na revisdo de
literatura, auxiliou na andlise, em tempo real, das relacdes entre representacdes de diferentes
registros, favorecendo o estabelecimento de conversdes. A ferramenta criou um ambiente de
experimentacdo, trazendo mais autonomia para o estudante, incentivando-o a testar
hipoteses, a explorar diferentes situacdes antes de estabelecer conclusdes, a interpretar as
relacdes entre as representacdes grafica e algébrica e a analisar aspectos conceituais.

Diante dos resultados obtidos, sugere-se que novas pesquisas relacionadas ao ensino
de Matematica sejam realizadas tendo a preocupacdo de integrar diferentes registros
semibticos e ferramentas computacionais que permitam realizar exploracdes diferenciadas
daquelas usualmente tratadas no ensino usual.
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PROBABILISTIC MODELS: ATEACHING PROPOSOL SUPPORTED BY GEOGEBRA
SOFTWARE

Abstract: This article presents part of a teaching experiment on probability distributions,
developed based on the guidelines outlined in the Engineering curricular directives, particularly
regarding the development of various forms of communication and the use of technology. The
research was grounded in Duval’s theory of semiotic representation registers, which
emphasizes the importance of coordinating different registers—such as graphical, algebraic,
and natural language—in mathematics education. The graphical register, often underexplored
in this context, was integrated into the experiment with the support of the dynamic software
GeoGebra. Based on the Design Experiment methodology, the study was applied to a sample
of engineering students in order to refine the approach before large-scale implementation. The
results indicated significant improvements in the understanding of probabilistic models,
especially in situations involving the articulation of multiple registers facilitated by GeoGebra.

Keywords: probability, registers of semiotic representations, computational resources.
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