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RESUMO

A Estatistica desde tempos muito antigos tem a sua importancia e atualmente
ainda mais em campos como a pesquisa de precos e pesquisa de intencdo de votos de uma
eleicdo. As metodologias de ensino de matematica também tém sido desenvolvidas para se
adaptarem a mudanca de comportamento dos estudantes, porém ndo bastam apenas novas
abordagens, para lecionar qualquer conteudo ¢ necessario um embasamento teorico bem além
do que os alunos possuem de conhecimento prévio, ja que o professor deve no minimo tentar
levar o aluno a pensar além do que ¢ proposto pelo plano inicial. Por isso, comecamos
abrangendo a teoria das probabilidades para servir de embasamento para os leitores que
venham a se interessar pela pratica dessa nova metodologia de abordagem da estatistica
descritiva, baseada no cotidiano dos alunos, suas vivéncias tanto na escola como no ambiente
que vivem e convivem. Essa metodologia foi aplicada em uma turma inteira do 3° ano do
ensino médio da escola Eliézer de Freitas Guimardes e em outras duas manteve-se a
tradicional, mostrando um resultado satisfatério em rendimento, consequentemente no

aprendizado.

PALAVRAS-CHAVE: Estatistica, Probabilidade, Pesquisa, Cotidiano, Interacdo,

Tabelas, Graficos, Alunos, Professor.



ABSTRACT

The statistics from very ancient times has its importance and now even more in
fields such as research and research prices of intent to vote in an election. The methods of
teaching mathematics have also been developed to adapt to changing students' behavior, but
are not enough new approaches to teach any content requires a theoretical well beyond what
the students have prior knowledge, since the teacher should at least try to get the student to
think beyond what is proposed under the initial plan. Therefore, we begin covering the theory
of probability to serve as the basis for readers who may be interested in the practice of this
new approach methodology of descriptive statistics, based on students' everyday lives, their
experiences both at school and in the environment that they live and socialize. This
methodology was applied to an entire class of 3rd year of high school E.E.M. Eliezér de
Freitas Guimaraes and two others remained traditional, showing satisfactory results in yield,

thus learning.

Keywords: Statistics, Probability, Search, Everyday, Interaction, Tables, Charts, Student,
Teacher.
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1. Introducao

O ensino de matematica tem se transformado com o passar do tempo, a didatica
da matematica teve sua origem a partir de atividades desenvolvidas basicamente por
matematicos, nos Institutos de Investigagdo acerca do ensino de Matematica (IREM), criados
na Franca logo apds a Reforma Educativa do final dos anos 60, com a qual se deu impulso ao
ensino da “matematica moderna”.

Desde 2007, atuando em sala de aula em uma mesma escola, tenho percebido uma
mudanga de comportamento dos alunos que necessitam de uma matematica mais dinamica e
aplicada a realidade em que eles estdo inseridos, seja com exemplos tedricos ou mesmo
pratico como aulas e pesquisas de campo. Segundo Paulo Freire, a pesquisa ¢ fundamental na

constru¢ao do conhecimento do educando.

“Nao héa ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino**. Esses que-fazeres se
encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino continuo buscando,
reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago.
Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e me educo.
Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhego € comunicar ou anunciar a
novidade.” (FREIRE, Pedagogia da Autonomia, pag. 29, 1996.)

Na primeira parte do trabalho ¢ abordada a fundamentacdo teorica para o leitor
que esteja interessado em aplicar essa metodologia, tenha um melhor embasamento para tal.

Na segunda parte da metodologia trata-se de uma sequéncia de aulas que traz uma
forma de abordar os conteudos com situagdes que chamem a atencdo da turma, em seguida
comenta-se a origem da Estatistica, pois a historia e o porqué foram estudados cada contetudo
também ¢ fundamental, e a partir de entdo, entra a pesquisa de campo. A turma sera dividida
em equipes para coletar informagdes de precos de itens da cesta basica em estabelecimentos
proximos as suas respectivas residéncias e com esses dados aplicaremos nos contetidos.
Inicialmente definiremos os conceitos do contetido, trabalhando boa parte, com exemplos e

atividades da pesquisa feita pelos alunos, aperfeicoando assim o conhecimento.

“O professor realiza primeiro o trabalho inverso ao do cientista, uma
recontextualiza¢do do saber: procura situagdes que deem sentido aos conhecimentos
que devem ser ensinados.” (PARRA, CECILIA, Didética da Matematica: reflexdes
psicopedagogicas, pag. 26, 1996.)
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Na terceira parte teremos o envolvimento da Estatistica com a Probabilidade,
assunto atualmente muito importante em concursos e vestibulares, como por exemplo, o
ENEM.

Na parte final temos possiveis dificuldades encontradas e sugestdes de

continuidade do trabalho como a coleta dos dados e aplicacdo numa planilha no programa

Excel (Microsoft Office) ou Calc (Br Office).
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2. Objetivos

O objetivo principal do trabalho ¢ mostrar como abordar a Estatistica de uma
forma mais interessante e interativa com os alunos com uma sequéncia de aulas, envolvendo
também a Probabilidade. O PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio)

comenta sobre a forma de trabalhar esse contetdo.

“Uma das grandes competéncias propostas pelos PCNEM diz respeito a
contextualizacdo sociocultural como forma de aproximar o aluno da realidade e
fazé-lo vivenciar situagdes proximas que lhe permitam reconhecer a diversidade que
o cerca e reconhecer-se como individuo capaz de ler e atuar nesta realidade.”
(PCNEM BRASIL 2009, Pag. 126).

Ainda como base o PCNEM temos as seguintes competéncias e habilidades a atingir:

o “Identificar formas adequadas para descrever ¢ representar dados numéricos e
informagdes de natureza social, econdmica, politica, cientifico-tecnologica ou
abstrata.”

e “Ler ¢ interpretar dados e informagdes de carater estatistico apresentados em
diferentes linguagens e representagdes, na midia ou em outros textos e meios de
comunicagdo.”

e “Compreender e emitir juizos sobre informagdes estatisticas de natureza social,
econdmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propagandas,
censos, pesquisas ¢ outros meios.”

o Identificar em diferentes areas cientificas e outras atividades praticas modelos ¢
problemas que fazem uso de estatisticas e probabilidades.

(PCNEM 2009, pag.123 a 125)

Quanto a primeira habilidade citada anteriormente, ele sera muito trabalhado na
pesquisa de campo que sera proposta aos alunos, mas também constard na forma de
abordagem dos conteudos como a pesquisa eleitoral proposta na introdug¢ao ao assunto.

A segunda habilidade serd bem trabalhada com sugestdes de leitura de matérias
publicadas em midias virtuais, como jornais e sites de noticias que disponibilizam esse acesso
gratuito sobre assuntos ligados a educagdo prioritariamente, mas anteriormente pesquisada
pelo professor.

A terceira habilidade sera atingida apds o término da apresentagdo dos contetidos
e realizacdo das atividades propostas, ja que nas duas habilidades anteriormente citadas os
alunos vao exercitar bastante a leitura e a interpretagao.

A quarta habilidade sera trabalhada com situagdes que relaciona Estatistica e

Probabilidade.
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3. Pré-requisitos

Para que o aluno acompanhe bem esse contetido ele precisa ter o conhecimento
das quatro operagdes com nimeros inteiros e decimais, pois no calculo de média aritmética,
por exemplo, nem sempre os termos a serem aplicados serdo inteiros.

Outro conhecimento fundamental ¢ o calculo de porcentagem, utilizado
basicamente na frequéncia relativa e também em interpretacdo e problemas envolvendo
graficos de colunas.

E finalmente ter visto o contetido da teoria das Probabilidades no ano anterior.

4. Publico Alvo

Como os contetidos necessarios para o aluno acompanhar bem a Estatistica e
Probabilidade sdo do ensino fundamental, o assunto poderia ser abordado em qualquer um dos
anos do ensino médio, mas em especial para alunos do 3° ano, j& que a Estatistica ¢ abordada
na grande maioria dos livros didaticos apenas no 3° ano e a Probabilidade ¢ vista quase
sempre apenas no 2° ano e no 3° ano uma revisdo sobre o assunto ¢ de grande importancia, ja
que ¢ um dos assuntos muito cobrado em vestibular/ENEM.

O livro didatico ¢ importante nesse processo, pois dependendo da linguagem
utilizada nele, o aluno pode rever o que foi passado nas aulas e o professor aplica atividades
relacionadas ao que foi visto para fixar ainda mais o conhecimento. E claro que o professor
pode elaborar seu proprio material sobre o assunto, como um TD, porém algumas dificuldades
poderiam surgir como a xerox limitada nas escolas. E como o professor tera que fazer

algumas pesquisas e planejamentos, com a utilizacdo do livro, teria mais tempo para esse fim.
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5. Materiais e Tecnologia

5.1 Quadro e giz/pincel: Pensando em ser o mais aplicavel possivel na maioria das
realidades, usam-se muitos esses dois componentes, inclusive pode-se ficar apenas nos dois,
mas a ideia € inovar, entdo o professor se deve ater as novas tecnologias como planilhas

eletronicas e slides.

5.2 Computador/Data Show: Uma vez que este trabalho esta digitado, o professor com
conhecimentos em Power Point ou outro programa gerador de slides, pode sim transformar
em apresentagdo de slides. Mas, além do conhecimento e boa vontade para produzir as telas, é
necessario que a escola tenha estrutura para que as aulas nao sejam prejudicadas, ou seja, sala
fechada e climatizada para que a projecdo fique bem nitida e carteiras/cadeiras que

possibilitem o aluno a escrever aquilo que for necessario.

5.3 Papel e caneta/lapis: As pesquisas de campo nos estabelecimentos foram feitas

manuscritas, assim como também as atividades e parte da avaliacdo, entdo sdo materiais

fundamentais no desenvolvimento da aprendizagem.

5.4 Cameras digitais: Essa ¢ uma sugestdo de alunos que levaram uma camera para um

estabelecimento e fotografaram os pregos e ao chegar em casa escreveram no papel os

mesmos. E apenas uma sugestao.

5.5 Planilhas eletronicas: Para o professor que vai utilizar data show, seria de um
enriquecimento enorme mostrar como sao feitos alguns calculos e constru¢do de graficos com
o auxilio de um programa de planilha eletronica, ja que os alunos do 3° ano, em sua maioria,
se prendem muito a tecnologias, telefonia celular, redes sociais, atraindo assim muito a

atencao deles.
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6. Dificuldades Previstas

6.1 Desinteresse: Acredito que o desinteresse possa ser uma dificuldade, pois se os alunos
ndo fizerem a pesquisa, a atividade fica tradicionalmente com o professor. O professor pode
até trazer para a sala algumas pesquisas como a eleicdo municipal, por exemplo, mas como o
trabalho sugere inserir a vida dos alunos nos conteudos, a participagdo deles ¢ fundamental

para a metodologia.

6.2 Defasagens de Contetdos: Para que as sequéncias de aulas sejam bem
desenvolvidas, os alunos precisam ter um conhecimento bdsico, porém dependendo da
localidade, uma parte consideravel da turma chega muitas vezes ao 3° ano sem saber ao
menos as quatro operagdes fundamentais com certa competéncia. Se o aluno nao tem esse
dominio provavelmente ndo dominard as operacdes com decimais, nem o bdasico de
porcentagem.

Outro contetido importante ¢ o célculo da probabilidade, se no ano anterior nao
tiver sido bem trabalhado, pode trazer muita dificuldade, pois possivelmente o professor

precisara de mais aulas e ndo apenas revisara, e sim tera que explicar quase tudo novamente.

6.3 Escassez de estabelecimentos: Dependendo da localidade, os alunos ndo terdo

tantas opcoes para pesquisar ¢ fazer um levantamento. Nesse caso o ideal seria cada equipe
ficar com um item da cesta basica e trazer para sala todos os pregos, independentemente da
marca, para que possam formar um conjunto de dados consideraveis, ou seja, acima de dez

para que o comparativo seja mais atrativo.

6.3 Poucos alunos na turma: Caso a turma seja reduzida, a sugestdo € que se trabalhe
em duplas ou até mesmo individualmente mesmo, para que a quantidade de dados recolhidos

seja consideravel para um comparativo.

6.3 Falta de Colaboracao da Gestao: Se os gestores ndo quiserem participar, a ideia é
pesquisar na internet alguma licitagdo que tenha relacdo ou com a escola ou com a propria

populacdo do bairro ou municipio.
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7. Fundamentacao Teorica

7.1 Probabilidade

As origens historicas da teoria das probabilidades estdo vinculadas a teoria dos
jogos e aos nomes de Fermat e Pascal, que na metade do século XVII formalizaram pela
primeira vez o conceito de probabilidade. Falamos aqui de historia escrita (mesmo que isto
seja uma redundancia), ja que existem indicios que o trabalho de Fermat e Pascal consolidou
ideias que foram desenvolvidas a partir do século XII.

A defini¢ao axiomatica de Kolmogorov fez parte da do processo de axiomatiza¢ao
da matematica a partir da metade do século XIX. Kolmogorov colocou como axiomas as
propriedades comuns das nog¢des de probabilidade cldssica e frequentista, que desta forma

viraram casos particulares da definicdo axiomatica.

Andrei Nikolayevich Kolmogorov foi o mais influente matematico soviético do
século XX nascido em Tambov, Russia, iniciador da moderna teoria matematica da
probabilidade, criou para ela uma base axiomatica fundamentada na teoria dos
conjuntos. Graduou-se em fisica e matematica na Universidade Estatal de Moscou
(1925) e para 14 foi nomeado professor (1931) e diretor do Instituto de Matematica
(1933). Estudando problemas tedricos do calculo de probabilidades, sua primeira
publicagdo de importancia foi um paper General Theory de Measure and
Probability Theory (1929) e que resultou na formulagdo de um conjunto de
principios conhecido como a axiomdtica de Kolmogorov (1933), que prové o calculo
de probabilidades de uma base logica formal. Nos anos 30 publicou mais
dois papers em geometria: On Topological Group Formulation of Geometry e On
Formulation de Projective Geometry ¢ outro sobre probabilidade, Foundations do
Theory de Probability. Sua obra abrange ainda pesquisas em algebra e topologia,
que ajudaram a estabelecer as bases de estudos posteriores de analise matematica.
Eleito membro da Academia de Ciéncias da Unido Soviética (1939), depois (1950)
dedicou-se ao estudo de problemas da teoria da informacéo, sistemas dindmicos e
mecanica classica. Com originais contribuigdes no campo das teorias das
probabilidades e topologia foram de grande importancia para o desenvolvimento na
fisica, quimica, biologia e cibernética. Interessado pelo ensino basico da matematica
reestruturou o curriculo matematico no sistema escolar soviético e também se
interessou por pedagogia.

http://www.dec.ufcg.edu.br/biografias/AndreiNi.html.

7.1.1 Experimentos Aleatorios

Hé4 uma grande classe de experimentos que, ao serem repetidos nas mesmas
condi¢des, produzem resultados diferentes. Ou, em outros termos, experimentos que, quando

realizados, ndo apresentam resultados previsiveis de antemao.
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7.1.1.1 Definicao: Experimentos que ao serem repetidos nas mesmas condi¢oes
ndo produzem o mesmo resultado sao denominados experimentos aleatorios.

7.1.1.2 Exemplo: Um casal resolve ter um filho, ndo se sabe de antemdo qual € o
sexo da crianga.

7.1.1.3 Definicdo: Os experimentos que ao serem repetidos nas mesmas
condicoes conduzem ao mesmo resultado sdao denominados deterministicos.

7.1.1.4 Exemplo: Se uma pedra cai de certa altura, podemos determinar sua

posicao e velocidade em qualquer momento da trajetoria até a queda.

7.1.2 Espag¢o amostral e Eventos

7.1.2.1 Defini¢cdo: Denominaremos espago amostral associado a um experimento
o conjunto de seus resultados possiveis. O espaco amostral serd representado por S, cujos
elementos serdo denominados eventos simples ou pontos amostrais.

7.1.2.2 Exemplo: No exemplo 5.1.1.3 o espago amostral ¢ o conjunto S =
{masculino, feminino}.

7.1.2.3 Definicdo: Denominaremos evento a todo resultado ou subconjunto de
resultados de um experimento. Os eventos representados por um conjunto unitario, isto &,
contendo somente um elemento do conjunto espago amostral, sdo denominados eventos
simples e quando ndo houver nenhum elemento, evento impossivel. Diremos que o evento A
ocorre quando o resultado do experimento ¢ um evento simples pertencente a A.

7.1.2.4 Exemplo: Ainda em relacdo ao exemplo 5.1.1.3, o evento crianga nascer

do sexo masculino possui apenas um elemento: A = {masculino}.

7.1.3 Operacgoes entre eventos

7.1.3.1 Definicao: A reunido de dois eventos A e B, denotadas AU B, é o evento
que ocorre se pelo menos um deles ocorre.

7.1.3.2 Definicao: A interse¢cdo de dois eventos A e B, denotadas ANB, é o
evento que ocorre se ambos ocorrem.

7.1.3.3 Definiciio: O complementar do evento A, denotado por A, é o evento que

ocorre quando A ndo ocorre.
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Como os eventos sdo subconjuntos do espago amostral, podemos representar a
reunido, a intersecdo de dois eventos e o complementar de um evento pelos diagramas

utilizados para representar subconjuntos de um dado conjunto.

Figura 1 — Representac@o da reunido, interse¢do e complementar de eventos.

AUB ANB
Fonte: Dantas, Carlos Alberto Barbosa, Probabilidade: Um curso introdutorio, 2008, pag. 20.

7.1.3.4 Exemplo: Uma urna contém bolas numeradas de um a quinze. Uma bola ¢é
retirada da urna e seu numero anotado. Sejam A e B os seguintes eventos. A: o nimero da
bola retirada ¢ par, B: o nimero da bola retirada ¢ multiplo de trés. Determine os eventos
AUB, AnBe A€. O espaco amostral S = {1, 2, 3, ..., 15}, A= {2, 4,6, 8, 10, 12, 14}, B =
{3,6,9,12,15} entio AUB = {2, 3,4,6,8,9, 10,12, 14, 15}, AnB = {6, 12} e A = {1, 3,
5,7,9,11, 13, 15}.

Dizemos que o evento A implica no evento B, que denotamos A — B, se para todo
weA tivermos weB. Isto corresponde a situacdo em que a ocorréncia de A garante
inevitavelmente a ocorréncia de B.

Os eventos A e B sdo iguais ss AcBe BCA.

Os eventos A e B sdo ditos mutuamente exclusivos, se eles ndo podem ocorrer
simultaneamente. Isto equivalea ANB = Q.

7.1.3.5 Lema: Sejam A, B e C eventos do espaco amostral S, temos:

a) AUB)NC=ANnC)u(BnNC);

b) (AnB)uUC=(AuUC)N(BUC);

¢) (AUB)“ = A“NBS;

d) (AnB)“=A“UBS;

Demonstragoes:

a) Precisamos mostrar que todo elemento pertencente ao lado esquerdo pertence
ao lado direito da igualdade e vice-versa. Seja w um elemento do espago
amostral S, se we(AUB)NC entdo we(AUB) e weC. Dai decorre que
(weA ou weB) e weC. Usando a equivaléncia logica (qQvr)Ap<e
(qap)v(rap) temos: (weA e weC) ou (weB e we(C), ou seja,
we(ANC)u(BNC).

b) Utilizando o raciocinio semelhante ao do item anterior temos que

we(ANB)UC entdo we (AN B) ou weC. Dai decorre que (We A e we B)
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ou weC. Usando a equivaléncia logica (qAr)vp<(qQVvp)A(rvp) temos:
(weAouwe(C)e(weBouwe(),ouseja, we(AUC)N(BUC).
¢) Devemos mostrar que: i) (A UB)“c AN B€ ¢ ii) A“"B“=(AUB)"
i) Seja w um elemento do espago amostral S, se we (AUB)" entio wg A ¢
weB, isto é, we A® e weBE. Dai decorre que we A“NBS, logo (AU B)“
cA°NB".
ii) Se we AN B entdo we A® e weBC, assim we A e we B. Dai decorre que
we AUB, ou seja, we (AUB)C. Logo A~ B (A UB)C. Portanto (AU B)®
= A“NB".
d) Devemos mostrar que: i) (AN B)°c A“UB® ¢ ii) A“UB (AN B)“
i) Seja w um elemento do espaco amostral S, se we (AN B)S, entdo we AN B.
Logo, wg A ou weB, isto é, we A ou weB. Disto segue we (AUBY),
assim (AN B) cA“UBC.
ii) Se we (A“UBC) entio we A ou we B, logo we A ou we B. Dai decorre
que wgANB, ou seja, we(An B)“, assim A“UB“c(ANB). Portanto

(ANB)“=A“UB". n
7.1.4 Definicdo Classica, Frequentista e Axiomdtica de Probabilidade.

7.1.4.1 Definicdo classica ou a priori (Fermat e Pascal, metade do século
XVID).

No contexto de um jogo e desde o ponto de vista de um jogador, consideram-se o
conjunto de todos os resultados ou casos possiveis, sendo feita uma particio em dois
subconjuntos: o dos resultados ou casos favoraveis e o dos ndo favoraveis (ao jogador).
Assim a probabilidade do jogador ganhar define-se por:

7.1.4.2 Definicdo: Consideremos um espago amostral S com N eventos simples,
que suporemos igualmente possiveis. Seja A um evento de S composto de m eventos simples.

A probabilidade de A, que denotaremos por P(A), é definida por:
m
P(A)=—.
(A)=5

7.1.4.3 Lema: Seja S um espago amostral finito satisfazendo as condi¢oes da
defini¢do anterior. A probabilidade entdo satisfaz:
1) P(A) > 0, para todo A cS;

i1) Se A e B sdao eventos mutuamente exclusivos, entao: P(A w B) =P(A) + P(B);
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ii1) P(S) = 1.

Demonstragdes:

1) Como N >0 e m > 0 segue que P(A) > 0;

i1) Suponha que A tem m; eventos simples e que B tem m; eventos simples. Como
A e B sdo mutuamente exclusivos, eles ndo possuem eventos em comum, logo o numero de
eventos simples de A U B ¢ m; + m,. Portanto P(A U B) = P(A) + P(B);

ii1i) Como o numero de eventos simples de S é N, segue da definicdo que P(S) =
—=I. ]
7.1.4.4 Exemplos: No experimento aleatério que consiste em langar um dado

o 1 . .
honesto, atribui-se 3 a cada um dos eventos simples 1, 2, 3,4, 5 e 6. “O evento obtido quando

se lanca o dado ¢ par” tem probabilidade 0,5.

7.1.4.5 Definicao Frequentista de Probabilidade

Outra maneira de determinar a probabilidade de um evento consiste em repetir o
experimento aleatdrio, digamos » vezes, e anotar quantas vezes o evento A associado a esse

experimento ocorre. Seja n(A) o numero de vezes em que o evento A ocorreu nas n repeticdes

n(4)

n

do experimento. A razdo f, 4 = ¢ denominada frequéncias relativa de A nas n repetigoes

do experimento.

Repetindo-se o experimento um grande niimero de vezes, nas mesmas condigdes,
e de modo que as repeti¢des sucessivas nao dependam dos resultados anteriores, observa-se
que a frequéncia relativa de ocorréncias do evento A tende a uma constante p.

Seja S o espaco amostral associado a um experimento aleatorio. Considerando-se
n repeticdes desse experimento nas mesmas condi¢des, observemos que a frequéncia relativa
esta definida na classe dos eventos de S e suas propriedades sdo dadas no seguinte lema:

7.1.4.6 Lema: A frequéncia relativa f, 4 definida na classe dos eventos do espaco
amostral S satisfaz as seguintes condi¢oes:

i) Para todo evento A, 0 <f, 4<1;

i1) Se A e B sdo dois eventos de S mutuamente exclusivos, teremos: faug = fua +
fn,B;

i) fs = 1.

Demonstragdes:

1) Comon(A) >0 en(A) <nsegue que 0 <f, 4<1;
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i1) Como os eventos A e B sdo mutuamente exclusivos, toda vez que um deles
ocorre, 0 outro ndo ocorre, portanto o numero de ocorréncias de AU B ¢ igual a soma de
ocorréncias de A com o numero de ocorréncias de B, isto é: n(AuUB) = n(A) + n(B),
dividindo tudo por n temos: faup = fua + fup;

ii1) Como em toda realizacdo do experimento algum ponto de S ocorre, entdo f, s
=1 ¢ verdadeira. ]

7.1.4.7 Definicao Axiomatica de Probabilidade

A definicdo Probabilistica de Kolmogorov fez parte do processo de axiomatizagao
da matematica a partir da segunda metade do século XIX. Kolmogorov afirmou que a teoria
das probabilidades poderia ser desenvolvida a partir de axiomas, da mesma forma que a
geometria e a algebra. Nestes axiomas ficam estabelecidos os entes matematicos a serem
estudados e as relagdes entre eles. Toda a teoria ¢ construida a partir destes axiomas,
independentemente de qualquer interpretagdo dos mesmos ou de suas consequéncias. A
probabilidade esta definida numa classe de eventos do espaco que satisfaz certas
propriedades. Todas as operacdes que definimos entre os eventos conduzem a novos eventos
que pertencem a essa classe. Como veremos a seguir, Kolmogorov colocou como axiomas as
propriedades comuns das no¢des de probabilidade classica e frequentista, que desta forma
viraram casos particulares da defini¢do axiomatica.

7.1.4.8 Definicao: Seja S um conjunto ndo vazio. Uma probabilidade em S é uma
fungdo de conjunto P(.) que associa a subconjuntos A de S um numero real P(4) que satisfaz:

1) para todo Ac S vale que 0 < P(4) < 1;

i) P(S) =1;

iii) Se Ac S, Bc S e AnB =, entdo P(AUB) = P(A) + P(B).

7.1.4.9 Teorema: Seja S um conjunto ndo vazio. Uma probabilidade em S é uma
fungdo de conjunto que associa a subconjuntos A de S um numero real P(A) que satisfaz:

iv) P(Q) =0;

v) P(A%) =1 -P(A);

vi) se A B, entdo P(A)<P(B)e P(B—A)=P(B)-P(A);

vii) P(B — A) =P(B) — P(BNA);

viii) P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AnB).

Demonstragdes:

iv) P(D) =P(D U &) = P(D) + P(D), ou seja, P(D) = P(D) + P(L), entdo P(D) =
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V)S=AUAe AN A°=J, entdo P(A U A°) =1 edai P(A°)=1-P(A);

vi) Se A < Bentdo B=A U (B - A), portanto P(B) = P(A) + P(B — A); desta
ultima igualdade decorrem P(A) < P(B), entdo P(B — A) = P(B) — P(A);

vil) B— A =B - (BN A), de acordo com vi temos: P(B— A) =P(B) — P(BNA);

vil) AUB=A U (B-A),sendo A N (B-A)=; pelo axioma iii temos:

P(A U B)=P(A)+ P(B - A), usando o resultado obtido em vii temos:

P(A U B)=P(A) + P(B) — P(AnB). ]

7.1.5 Métodos de Contagem

A definicdo cléssica atribuiu a um evento A, composto de M eventos simples,
- M . , -
probabilidade e onde N ¢ o nuimero de eventos simples do espago amostral. Para

calcularmos a probabilidade de um evento qualquer precisamos portanto contar o namero de
eventos simples desse evento.

Um procedimento muito elementar de contagem tem sido apresentado sob titulo
de principio fundamental da contagem.

Suponhamos que uma tarefa pode ser executada em duas etapas. Se a primeira
etapa pode ser realizada de » maneiras ¢ a segunda de m maneiras entdo a tarefa completa
pode ser executada de m.n maneiras.

7.1.5.1 Exemplo: Desejamos ir da cidade A a cidade C. Os caminhos de A a C
passam pela cidade B; Se ha dois caminhos que ligam A a B e trés que ligam B a C, de
quantas maneiras podemos ir de A a C? O niimero de caminhos que ligam A a C ¢ seis. Se

designarmos por 1 e 2 os caminhos que ligam A e C sdo 13, 14, 15, 23, 24, 25.

Figura 2 — Caminhos que levam de A a C passando por B.

Fonte: Dantas, Carlos Alberto Barbosa, Probabilidade: Um curso introdutdrio, 2008, pag. 29.

7.1.5.2 Definicdo: Uma amostra de tamanho n de um conjunto C que tem N
elementos é um subconjunto de n elementos retirados de C

As amostras podem ser retiradas de um conjunto de duas maneiras: com reposicao
ou sem reposicao. Nas amostras com reposi¢ao cada elemento selecionado € reposto no

conjunto antes da proxima retirada. No caso de amostras sem reposi¢ao, como o nome diz, 0s
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elementos ndo sdo repostos apds cada retirada. Os elementos da amostra poderdo ainda ser
ordenados ou nao.

7.1.5.3 Definicdo: Uma amostra ¢ dita ordenada se os seus elementos forem
ordenados, isto ¢, se duas amostras com os mesmos elementos, porém em ordens distintas,
forem diferentes.

7.1.5.4 Exemplo: Considere uma classe com vinte estudantes. O conselho de
classe ¢ formado por trés estudantes: um presidente, um secretario e um tesoureiro. Ao
escolhermos uma amostra de trés estudantes para formarem o conselho, deveremos considerar
as amostras ordenadas, pois ainda que duas amostras sejam formadas pelas mesmas pessoas,
se elas executam tarefas distintas, devem considerar como diferentes.

As amostras ndo ordenadas sem reposi¢do, de tamanho » de um conjunto com N
elementos, sdo denominadas na maioria dos textos elementares de probabilidade ou de
combinatoria de combinagdes de N elementos tomados n a n. Quando nao for estabelecida
nenhuma qualificagdo, estaremos admitindo que os elementos sdo todos distintos e que a
amostra ¢ ndo ordenada. As amostras ordenadas sem reposi¢do sdo denominadas arranjos.
Utilizaremos tanto um nome como outro.

7.1.5.5 Lema: O numero de amostras ordenadas sem reposi¢do de tamanho n, de
um conjunto com N elementos, sera denotado por (N),, é dado por:

(N)y=N(NN-1)..(N—n+ 1).

Demonstracao: As amostras sdo retiradas sem reposi¢do, portanto o primeiro
elemento da amostra pode ser retirado de N maneiras, o segundo de (N — /) maneiras, € assim
por diante até o n-ésimo que pode ser retirado de (N — (n — 1)) maneiras. Pelo principio
fundamental da contagem, o nimero de maneiras de retirar uma amostra de tamanho » ¢ dado
pelo produto desses nimeros. ]

7.1.5.6 Exemplo: No exemplo 5.1.5.4 com a escolha de trés alunos dentre vinte, o
nimero de maneiras que o conselho de classe pode ser formado ¢ igual ao numero de
amostras ordenadas sem reposi¢do de tamanho 3 de um conjunto de 20 elementos. Pelo lema
temos: (20); = 20.19.18 = 6.840.

7.1.5.7 Lema: O numero de amostras ordenadas com reposi¢ao de tamanho n, de
um conjunto com N elementos é igual a N".

Demonstracao: De fato, como apods cada retirada o elemento retirado € reposto,
entdo cada uma das n retiradas temos N escolhas possiveis. Pelo principio fundamental da

contagem o numero dessas amostras é N". n
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7.1.5.8 Exemplo: Considere o conjunto das quatro primeiras letras do alfabeto {a,
b, ¢, d}. O nimero de amostras ordenadas sem reposicao de tamanho 3 ¢ igual a (4); =4.3.2 =
24. J4 o nimero de amostras de tamanho 3 retiradas com reposicdo é igual a 4° = 64.

7.1.5.9 Defini¢do: Uma amostra ordenada sem reposi¢ao de tamanho n de um
conjunto com n elementos serd denominada uma permutagdo dos n elementos.

7.1.5.10 Lema: O numero de permutacoes de n elementos, denotado por P,, é
dado por: P, =n!.

Demonstracao: Basta substituir N por n na expressao de (N), dada pela formula
(N)py=N.N-1)..(N-—n+ 1), n

7.1.5.11 Exemplo: Considere o conjunto dos inteiros de 1 a 3. O numero de
permutacdes desse conjunto € P; =3.2.1 = 6 e as permutagdes sao as seguintes: 123, 132, 213,
231,312 e 321.

7.1.5.12 Definicao: Uma amostra é dita ndo ordenada se os seus elementos ndo
forem ordenados, assim um amostra ndo ordenada de tamanho n coincide com um
subconjunto de tamanho n.

Uma amostra ndo ordenada, de tamanho », sem reposi¢do, de um conjunto com N
elementos serd também, como mencionamos, denominada uma combinagdo de N elementos
tomados 7 a n. O nimero dessas amostras sera denotado Cy, .

7.1.5.13 Lema: O numero de amostras ndo ordenadas sem reposigdo de tamanho

, N
n, de um conjunto com N elementos, ¢ dado por: Cy , = (N), .

n

Demonstracao: Vamos designar o conjunto de N elementos por {a;, ay, ....ay}.
Uma amostra ndao ordenada sem reposi¢ao de tamanho n ¢ um subconjunto desse conjunto
com n elementos. Consideremos, por exemplo, a amostra de tamanho n composta pelos
elementos: a;, ay, ....a,. Esta amostra pode gerar n/ amostras ordenadas sem reposi¢do. Como
isso € valido para qualquer amostra ndo ordenada e o nimero dessas ¢ Cy,, temos:

ﬂv)n = CN,n-Pn
(N), N-(N=1)---(N-n+1)

P n!

n

CN,n =

Multiplicando-se o numerador e o denominador por (N — n)!/, podemos reescrever

Cy, » da seguinte forma:

N!
n!-(N —n)!

Cnn que é o coeficiente binomial[ J . ]
n
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7.1.5.14 Exemplo: Seis times participam de um interclasse de basquete. Cada
uma das equipes enfrenta todas as demais. Quantos jogos sdo realizados?

Para determinar o nimero de jogos, precisamos calcular o nimero de amostras
nao ordenadas de tamanho 2 de um conjunto com 6 elementos. Pela formula obtida temos:

6!

Coo= — > =15
2 21(6-2)!

7.1.5.15 Lema: O numero de parti¢coes de um conjunto de N elementos em k

. . . N!
subconjuntos, com nj, ny,...,n; elementos, respectivamente, ¢ igual a: ——— .

n!-nyl--n,!
Demonstracao: Selecionamos inicialmente do conjunto com N elementos um
subconjunto de tamanho n;. Do conjunto remanescente com N — n; elementos selecionamos
um subconjunto com n; elementos, Dos N — (n; + n,) retiramos n3 e assim sucessivamente até

que a ultima etapa restam ni elementos e o processo termina. A primeira retirada pode ser

) N N —n,
feita de

), e assim por diante, sendo que a ultima pode
n
1

J maneiras, a segunda de (

n,

N—-n+n,+...+n,_,)

ser feita de ( J maneiras. Pelo principio fundamental da contagem, o

ey

nimero de maneiras de retirar n;, np, ... ,ny _ |, restando ny elementos para o ultimo
subconjunto, ¢ igual ao produto:
N) (N —n, N—(n +ny,+...+n,,) . .
. . Substituindo nessa formula cada
n, n, Ny
coeficiente binomial pela sua expressao em termos dos fatoriais obtemos:

N! (N —n,))! (N=(n, +ny,+---+n,,))!
n!-(N=-n)! n,:(N—(n, +n,))! n_-(N-(n, +n, +---+n,_,))!

N!
= [
n'n,l---n!

7.1.6 Probabilidade Condicional

Os conceitos de probabilidade condicional e de independéncia de eventos sdao
conceitos tipicos da Teoria das Probabilidades e que servem para distingui-la de outros ramos

da Matematica.
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7.1.6.1 Definicao: Sejam A e B dois eventos de um espago amostral e supondo

que P(A) > 0, a probabilidade condicional de B dado A é definida por: P(B | A) = % :

7.1.6.2 Exemplo: Vamos considerar o experimento que consiste em lancar um
dado duas vezes em uma superficie plana e observar o nimero de pontos na face superior do
dado em cada um dos langamentos. Vamos supor que nao se presencie os langamentos do
dado, mas se receba a seguinte informagao: “em cada um dos langamentos, o nimero de
pontos observados ¢ menor ou igual a dois”. Vamos denotar por A esse evento. Nessas
condi¢des, pergunta-se: qual é a probabilidade de que a soma dos pontos nos dois
lancamentos seja igual a quatro? Ou seja, designando por B o evento “soma dos pontos nos
dois langamentos igual a quatro”, queremos saber qual ¢ a probabilidade de ocorrer o evento
B, sabendo-se que o evento A ocorreu. Para o espaco amostral associado aos dois
langamentos e para os eventos A e B temos:

S={(1,]))} :1,jsdointeiros 1 <1<6,1<)<6};

B={(1,3),(2,2),3, D} e A={(1, 1), (1,2), (2, 1), (2, 2)}.

Dizer que o evento A ocorreu ¢ equivalente a dizer que pode ndo se levar em
conta qualquer ponto do espago amostral que ndo pertenca a A, ou seja, pode-se considerar o
evento A como novo espago amostral para o experimento. Desta maneira a probabilidade de B
ocorrer dado A ¢ igual a %4, pois dos quatro pontos de A, apenas o ponto (2, 2) € B e os quatro
pontos s3o equiprovaveis.

Aplicando a férmula obtida anteriormente temos:

ANB=1{(2,2)},logo P(ANB) = %; P(A) = %, entdo podemos escrever:
1
PB4y =LACD) . pglay=36 = | ay=1.
P(A) 4 1

36
7.1.6.2 Lema: Seja A um evento tal que P(A) > 0. A probabilidade condicional
satisfaz:
i) Para todo evento B P(B | A) > 0;

ii) Se B;, B,, ..., B, sdo eventos mutuamente exclusivos entdo:

PAJB, 1 4)=3 P(B, | 4),

iii) Se S denota o espago amostral P(S | S) = 1.
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Demonstracdo: A parte i decorre imediatamente da defini¢do de probabilidade
condicional e do fato da probabilidade de um evento ser sempre ndo negativa.

A parte ii decorre da definicdo de probabilidade condicional e da aditividade da

n n
probabilidade, expressa pela formula P (U Ai) - ZP (Ai) . De fato, sejam, By, B,, ...,

i=1 i=1

B, eventos mutuamente exclusivos temos:

P BOnA) P (B 4)

P()B, | 4)=

P(4) P(A)
2 PBnA) DT P(B | A)P(4)
P P(A) -

=Y P(B, | 4)

P(S)
A demonstragdo de iii ¢ imediata, pois, P (S ‘ S ) = P(S) = 1. n

7.1.7 Independéncia de Eventos

Vamos introduzir a no¢ao de independéncia para dois eventos e posteriormente
estender a defini¢do para um niimero qualquer de eventos

7.1.6.1 Definicao: Sejam A e B dois eventos e suponha que P(A) > 0. O evento B
¢ dito independente do evento A se: P(B | A) = P(B).

A probabilidade de B ndo se altera com a informagao de que o evento A ocorreu.
Usando a probabilidade condicional podemos escrever:
_ P(4nB)

P(A)

Se o evento B ¢ independente do evento A entdo esperamos que A também seja

P(B | A4) — P(ANB)=P(A)-P(B| A) = P(ANB) = P(4)- P(B).

independente de B. De fato isso ocorre:

_P(ANB) _P(A)-P(B) _
- P(B)  P(B)

P(A|B) P(A).

7.1.6.2 Definicao: Os eventos A;, Ao, ..., A, sdo independentes se:
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P(1471 ﬂ/}iz ﬁf’\/]jn :P(Ajl)'P(Ajz)”'P(Avn),para todo k =

2,3, ..,netodo {ij, i, ..., i} {1, 2, ..., n}tal que i; < i, <.. <iy.

8. Metodologia

8.11% 2°aulas

8.1.1 Um pouco de historia e atualidade

Antes de entrar no assunto, ¢ interessante o professor mostrar o porqué de se
estuda-lo, no caso, a importancia do estudo de estatistica. Como ela se originou, sua
importancia na época e atualmente. Como exemplos podemos citar que Moisés, no 4° livro do
velho testamento, fez um levantamento de quantos homens estavam aptos para guerrear em
Israel; o imperador César Augusto ordenou que fosse feito um censo em Roma para cobrar
mais impostos.

Nos dias de hoje o censo pode e deve ser utilizado para beneficio do povo. Por
exemplo: Quanto cada escola deve receber para que ndo falte merenda escolar? Quantas
escolas sao necessarias para que nenhuma crianga ou adolescente fique sem estudar por falta
de vagas? Essas questoes sao respondidas com o censo escolar e com o censo do pais, ou seja,
através de pesquisa e levantamentos ¢ que o governo distribui corretamente a verba para a
merenda escolar e se ¢ necessario ou nao construir ou ampliar escolas.

8.1.2 Noc¢oes de Estatistica

Nas primeiras aulas do ano letivo, uma atividade que pode contribuir para o
aprendizado da estatistica é registrar todos os dias o cardapio da merenda escolar, esse
registro sera utilizado para exemplificar a tabela de frequéncias.

Antes de iniciar a primeira aula sobre estatistica ¢ fundamental que o professor
pesquise sobre o ultimo pleito eleitoral que atingiu de forma mais direta os alunos. No caso
particular da escola que leciono (E.E.M. Eliézer de Freitas Guimaraes), localizada no
municipio de Caucaia-CE no bairro Nova Metropole, o ultimo pleito eleitoral foi em 2012,
que foram as elei¢des municipais que incluem também a escolha dos vereadores, essas afetam
mais diretamente que as proximas elei¢des em 2014 que serd para presidente, governador,
senador e deputados estaduais e federais. Atingem de forma mais direta porque os vereadores

visitam todos os bairros do municipio em busca de votos, ou seja, o cidadao tem mais
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oportunidades de ter contato, ja os candidatos a presidente, governador, senador e deputados
nem sempre visitam todas as regides do estado. Para iniciar a aula o professor entra com o
seguinte questionamento: Vocés sabem dizer como ¢ feita uma pesquisa de inteng¢ao de votos?
Se algum responder que sim e falar de forma coerente, melhor ainda. Se ndo, a préxima
pergunta é: Vocés acham que ela ¢ feita com todos os eleitores? Podemos afirmar que com
certeza que responderao ndo, nesse momento o professor apresenta os resultados da ultima
pesquisa realizada antes do dia da eleicdo, e em seguida mostra o resultado final da eleicao,

no caso particular da escola em que eu trabalho ficaria assim:

Figura 3 — Pesquisa Eleitoral do municipio de Caucaia

1CE vt & comentarice W Tweetar | 10 ElRecomendar 35

O Ibape divulgou nesta segunda-feira (3)
pesquisa de intencdo de voto sobre a
ELEICOES - 2 disputa pela Prefeitura de Caucaia neste
ano

INES

WASHINGTC A pesquisa fol encomentada pelo jornal
Diario do Nordeste

MALMI

FALILD
AMARILIO
EDSON

Veja os numeros do lbope para a
pesquisa estimulada:
- Inés Arruda (PMDB) - 38%

=]
=]
=

- Washington Gois (PRB) - 2
- Maumi Amaorim (PSL) - 17%
- Paulo Gurgel (PSDE) - 4%
- Amarilio Melo (PRTB) - 1%
- Edson Silva (PPL) - 1%

- Juscelino de Souza (PSOL) - ndo pontuou
- Brancos e nulos - 4%

- Mo sabe, ndo responderam - 4%

O Ibope ouviu 406 eletores entre os dias 30 e 31 de agosto. A margem de erro € de cinco
pontos percentuais para mais ou para menos

A pesquisa esta registrada no Tribunal Regional do Ceara (TRE-CE) com o nomero 0252012

Fonte: http://gl.globo.com/ceara/eleicoes/2012/noticia/2012/09/ines-tem-39-e-dr-washington-29-para-prefeito-
de-caucaia-diz-ibope.html



33

Figura 4 — Resultado final da elei¢do para prefeito de Caucaia em 2012

Juetica Eleitoral/ CE Pagina S de 36
Gerenciamento 2012 18/12/2012
Eleigio Municipal 2012 DB:2E8:30
Oficial 1 Turne

Anexo II - Resultado de votagSo por partide/coligagdc

Elsitores Segbes Secies Segdes NT? wagsas
Miniatgin aptos agregadas com urna vwvereador
13730 - CADCATA 193,058 BET1 23 S48 T
Cargo: Prefeito
10-PEE / 11-PP / 13-FDT / 13-PT / 13-FTH / f-'ctol Bituagio % comparec. % wvdlidos
25-DEM / 31-PHS / 33-PMN / 36-PTC / 40-PSB /
55-PED
*10 - WASHINGTON LUIEZ DE CLIVEIRA GOIS T2.720 Eleito 43,96 48,01
PRULO DE TARSC MAGRLHRES GUERRA
14-PTE / 15-PMDE / 20-P8C / 23-PR / 27-PSDC / Votos Situagic % comparec. % vilidea
44-PRP / B5-PC do B
15 - INES MARIA CORREA DE ARRUDA 43 .476 Wac eleito 25,93 28,31
MARIR EMILIA PESSCA DE LIMA CAENEIRC
17-PSL / 70-PT dc B Votcse Situagic % comparec. % wdlidos
17 - RAUMI GOMES DE AMORIM 32.837 Nac eleito 19,58 21,38
JOSE MARIA VIANA DA COSTA JUNIOR
23-PP5 / 2B-PRTB Votoa Situagic % comparec. % wvélidos
28 - AMARILIC FRANCISCO MOURA DE MELO G Nac eleito 0,00 0,00
VALDENICE DE PAULC PEREIRA
43-PV [/ 45-PSDB Votos Situagic % comparec. % wilidos
45 - PAULO CEBAR VIEIRA CGURGEL 3.233 Nac eleito 1,93 2,11
LUIZ CARLOE MOEEIRA DE MENEEES
50-PSOL Vetos Situagic % comparec. % wilidos
B0 - JUSCELINO DE SOUZA 253 Nac eleito 0,17 0,19
RATMUNDO NONATO PEREIRA DOS EANTOS
E4-PPL Vetos Situagic % comparec. % wilidos
B4 - ANTONIO UEDEON DA SILVA 0 Nac eleito L,00 0,00
LAERTE CGARCIA DE ARAUJO
Fonte: http://apps.tre-ce.jus.br/tre/eleicoes/ele2012/resultadoss MUNICIPIOS/CAUCAIA/CAUCAIA-RES-

RESULTADO-TOTALIZACAO.PDF

Caso o professor nao tenha condi¢des de levar os alunos para o laboratério de
informatica, para mostrar esses resultados, escrevé-los no quadro ¢ suficiente.

Em seguida, comparam-se os percentuais da pesquisa com o resultado final e
volta a indagar os alunos sobre a quantidade de pessoas que foram entrevistadas e quantas
participaram da eleicao de fato, ou seja, a parte da populagdo entrevistada ¢ apenas uma
amostra, ja o conjunto de todos os eleitores forma a populagdo. Com essa ideia de Populacao

e Amostra, podemos formalizar:

Uma populagio ¢ um conjunto de elementos que tém pelo menos uma caracteristica em
comum.

Uma ameostra ¢ um subconjunto finito formado por elementos extraidos de uma
populagdo.
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Na sequéncia, o professor questiona a turma qual deles poderia dar outro exemplo
de populacdo e amostra, caso eles ainda ndo respondam ¢ hora de iniciar a utilizagdo do livro
didatico, no caso particular da escola que trabalho, os professores de matematica escolheram,
para adotar, o livro Conexdes com a Matematica e no inicio do assunto ele traz um texto sobre
uma pesquisa feita pelo PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios) com a
quantidade estimada de familias com acesso a TV analdgica em 2008, mas € uma pesquisa
feita com uma parte dos domicilios que no ano em questdo totalizavam 57.557.000, o que
torna inviavel a consulta em todos eles, logo as familias entrevistadas compdem a amostra e
todos os domicilios a populagao.

Na compra de um aparelho de TV, além da marca, podemos escolher as
dimensdes da tela, os recursos disponiveis, bem como o preco. Cada uma dessas
caracteristicas — marca, dimensdes da tela, recursos disponiveis e preco — ¢ chamada de

variavel.

Variavel é uma caracteristica ou um atributo estudado em todos os elementos da amostra.

Para definirmos os tipos de varidveis com as quais iremos trabalhar, a ideia ¢é
solicitar do diretor da escola uma das planilhas de licitacdo da merenda escolar para mostrar

aos alunos de que forma ¢ feita essa licitagdo:

Tabela 1 — Tabela de licitagdo da merenda escolar

PAUTA DE COMPRAS
UANT. A PRAZO
N ALIMENTO ESPECIFICACAO iﬁgﬁﬂgﬂ? © SER DE
) ) ADQUIRIDA || VALIDADE

01 | Biscoito Cream Cracker | Boa Qualidade PCTC/ 3500 G 48Kg 06 meses
02 || Agicar Refinado PCTC/01 KG 30Kg 12 meses
03 | Leite Longa Vida B Qualidade | Cx C/ 1000ML 120 L 120 dias
04 | Chocolate em pd Boa Qualidade PCTC/01KG 10Kg 06 meses
05 | Doce Em tablete Pct com 500 gr 20Kg 06 meses
06 | Bebida Lictea sabor morango Pct com 1000 ml 100L Perecivel

enriquecida com ferro
07 | Polpa de Fruta Congelada PCTC/D1KG 12Kg Perecivel

Fonte: licita.seplag.ce.gov.br/pub/106047/ELIEZER %202008-%20MER.doc

Apds o diretor comentar um pouco o funcionamento das licitagdes e apresentar a
tabela anterior, podemos tomar como exemplo a quantidade de quilos de actcar, pergunta-se
para a turma: A quantidade de quilos de actcar pode ser representada por um nimero nao
inteiro? Espera-se que eles respondam ndo. Caso algum aluno tenha duvida, uma pergunta
para os alunos seria: De acordo com a planilha, onde constam pacotes com 1 kg, ¢ possivel

que esse total seja representado por algum niimero nao inteiro? Entdo podemos dizer que a
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quantidade de quilos de acucar representa uma variavel quantitativa discreta, pois s6 pode
representada por um nimero inteiro. Dentro da tabela podemos mostrar mais exemplos como
o chocolate em po.

Para mostrar a variavel quantitativa continua, perguntamos a turma se dentro da
tabela poderiamos identificar alguma varidvel que pode ser representada por um numero
inteiro ou ndo. Uma sugestao seria o doce em tablete, pois 500g pode também ser 0,5 kg.

Quando uma variavel ndo pode ser representada por um numero, a ela pode ser
atribuida uma qualidade, ou seja, adjetivo. Pergunta-se a turma onde na tabela poderiamos
encontrar esse exemplo? Podemos citar aqui o exemplo do agucar, que pode ser refinado
como consta na tabela, mas também poderia ser cristalizado ou mascavo por exemplo.
Quando atribuimos um atributo ou qualidade a varidvel, se trata de uma varidvel qualitativa.

Ao final desta aula de 50 minutos ¢ importantissimo pedir para a turma trazer na
proxima aula, a segunda pesquisa que os alunos vao desempenhar: anotar numa folha os
precos do quilograma de arroz de todas as marcas no estabelecimento comercial mais proximo
da sua residéncia. Particularmente eu dividi a turma em 20 equipes e cada equipe ficou
responsavel por um estabelecimento. Para se chegar aos vinte estabelecimentos, demorou uma
boa quantidade de tempo, ou seja, possivelmente sera necessdrio mais uma aula de 50
minutos, pois primeiro os proprios alunos vao sugerir os estabelecimentos e em seguida as
equipes serdo formadas de acordo com a proximidade da residéncia dos alunos com o
estabelecimento. Com as informacgdes que as equipes trardo, o professor desenvolvera a tabela
de frequéncias absoluta e relativa, além das frequéncias acumuladas.

Um ponto importante da aula é o exercicio. Deve-se trabalhar, no minimo, uma

questdo para fixar e avaliar o nivel de aprendizado da turma.

1° Em um pet shop ha 300 animais cadastrados. Para melhor atendé-los, foi feita
uma pesquisa sobre o porte, a raga e a idade dos animais. Também foi verificado o nimero de
banhos e de tosas durante o semestre € o tempo em que ficam hospedados em hotéis. Para
1sso, foram selecionados 160 animais.
a) Determinar a populagdo e a amostra dessa pesquisa;
b) Identificar as varidveis qualitativas estudadas na pesquisa;

¢) identificar e classificar as varidveis quantitativas estudadas na pesquisa.

2° Identifique, nos itens abaixo, as variaveis e classifique-as em quantitativa

discreta, quantitativa continua ou qualitativa.
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a) Avaliacdo do trabalho realizado pela coordenagdo como excelente, boa ou ruim;
b) Os numeros de telefone de uma lista telefonica;

¢) Grau de escolaridade dos professores da escola;

d) Vendas anuais de uma empresa do setor de telefonia celular;

e) Marcas de Bolachas Recheadas;

f) Tamanhos da camisa da farda expressos por P, M e G;

g) Tipos de queijo vendidos em um supermercado;

h) Tipos de loja do Shopping landg;

1) Numero de livros que cada aluno recebe no inicio do ano letivo;

j) precos de bicicletas;

8.2 3¢ 4" aulas

8.2.1 Distribuicées de Frequéncias: Frequéncia Absoluta, Relativa, e
acumuladas.

O professor recolhe os dados trazidos pela turma e analisa qual marca aparece ou
em todas as pesquisas ou na maioria delas. Na aplicacdo que fiz, uma marca apareceu em
todas as pesquisas, os valores devem ser escritos no quadro e partir desses dados chegar a
algumas conclusoes:

Dados escritos no quadro em reais:
2,05-2,20-2,30-2,10-2,10-2,20 - 2,09 — 2,15 - 2,10 — 2,00
2,00-2,15-2,20-2,25-2,20-2,10-2,30-2,10-2,15-2,10

Juntamente com a turma, o professor escreve os dados em ordem crescente para
facilitar tanto a construg¢ao da tabela como para facilitar o célculo da mediana, conceito que
sera estudado no decorrer do contetido:

2,00 -2,00-2,05-2,09-2,10—2,10—-2,10—-2,10—-2,10— 2,10
2,15-2,15-2,15-2,20-2,20-2,20 - 2,20 — 2,25 - 2,30 — 2,30

Agora, o proximo passo € construir a tabela de frequéncias. Inicialmente deve-se

escrever a que os dados coletados se referem, no caso da pesquisa foi o preco do quilograma

de arroz da marca “Tabajara”, para ndo usarmos o nome da marca:

Tabela 2 — Inicio da construg¢do da Tabela de Frequéncias,

Preco do kg do
Arroz Tabajara
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Preenche a primeira coluna com os valores coletados e, registra ao lado, quantas

vezes cada um figurou na pesquisa registrando o total de informagoes:

Tabela 3 — Construcao da coluna f; na Tabela de Frequéncias.

Preco do kg do Numero de
Arroz Tabajara | Estabelecimentos (f1)
2,00 2
2,05 1
2,09 1
2,10 6
2,15 3
2,20 4
2,25 1
2,30 2
Total 20

Com essas duas colunas, podemos definir o que € frequéncia absoluta:

A quantidade de vezes que cada valor ¢ observado ¢ chamada de frequéncia absoluta ou,
simplesmente, frequéncia (f;).

Para se chegar ao conceito de frequéncia relativa, o professor deve questionar de
que forma poderiamos representar essas informacdes na forma de porcentagem? Um
questionamento seria: Quantos por cento representa o quilograma mais vendido? Um dos pré-
requisitos para que o aluno compreenda bem esse assunto ¢ o estudo de porcentagem, o aluno
conhecendo essa definicdo (parte em relagdo ao todo) pode chegar a conclusio que a

frequéncia relativa seria relacionar f; com o total, portanto:

A razdo entre a frequéncia absoluta e o total de valores observados ¢ chamada de
frequéncia relativa (f,).

Uma observagdo importante ¢ que a frequéncia relativa é geralmente calculada em

porcentagem, ou seja, apds escrever a razao entre fj e o total, ¢ necessario multiplicar por 100.



Tabela 4 — Construgao da coluna f; na Tabela de Frequéncias.

Prego do kg do Numero de N .
Arrf)z Taba%'ara Estabelecimentos (f1) Frequéncia Relativa (fr)
2,00 2 fi= Ji :>£><100:2—00:10%
Total 20 20
2,05 1 5,0%
2,09 1 5,0%
2,10 6 30,0%
2,15 3 15,0%
2,20 4 20,0%
2,25 1 5,0%
2,30 2 10,0%
Total 20 100,0%
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A atencdo e o aprendizado da turma melhoram com o professor calculando a

primeira linha e deixando um tempo para os alunos terminarem o restante da coluna. Na

sequéncia vém as frequéncias acumuladas, uma pergunta para turma seria: O que vocés

entendem da palavra acimulo, ela da ideia de que operacdo matematica? Normalmente eles

relacionam a soma, entdo € isso mesmo que acontece, podemos calcular a soma de cada

frequéncia absoluta com as frequéncias absolutas anteriores, que chamamos de frequéncia

absoluta acumulada (F;), ¢ a soma de cada frequéncia relativa com as frequéncias relativas

anteriores, que chamamos de frequéncia relativa acumulada (F,).

Tabela 5 — Construcao das colunas F; e F, na Tabela de Frequéncias.

Prego do k Numero de .

dc? Arrozg Estabelecimentos (f1) fr Fi Fr
2,00 2 10,0% 2 10,0%
2,05 1 5,0% 2+1=3 10,0 + 5,0 =15,0%
2,09 1 5,0% 3+1=4 15,0 +5,0=20,0%
2,10 6 30,0% | 4+6=10 50,0%
2,15 3 15,0% | 10+3=13 65,0%
2,20 4 20,0% | 13+4=17 85,0%
2,25 1 5,0% | 17+1=18 90,0%
2,30 2 10,0% | 18 +2=20 100,0%
Total 20 100,0% — —

Esse ¢ o momento para os alunos realizarem a atividade com o levantamento feito

sobre o cardapio da merenda escolar, claro que o professor deve ter esse cardapio, caso os
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alunos ndo tenham registrado todos os dias até entdo. Na minha aplicacdo obtive os seguintes

resultados:

Tabela 6 — Aplicag@o para a turma com a pesquisa na escola.

vl el I :
Ba];‘(ﬁ‘;tcﬁzm 9 22,5% 9 22,5%
CO‘JVSS‘;ZC‘;‘;? 4 10,0% | 9+4=13 | 22,5+10,0 =32,5%
Macarronada 3 75% | 13+3=16 32,5+ 7,5=40,0%
quggfehfgzco 7 17,5% | 16 +7=23 57,5%
Paoecggéovo 4 10,0% | 23 +4=27 67,5%
Bo(lii‘;}ilghcoom 2 50% | 27+2=29 72,5%
Frutas 4 10,0% | 29 +4 =33 82,5%
Ag;i ;gm 2 50% | 33+2=35 87,5%
S]‘;gfazﬁf 5 12,5% | 35+5=40 100,0%
Total 40 100% — —
8.3 5% 6" aulas

8.3.1 Graficos e suas representacoes

Utilizando o préprio livro didatico, explicamos os tipos de graficos.

Com certa frequéncia os resultados numéricos de uma pesquisa ou reportagem
aparecem na forma de graficos. Para tornar possivel essa representacdo, ¢ necessario obedecer
trés requisitos basicos: simplicidade, clareza e principalmente veracidade (sempre escrever a
fonte das informacdes).

8.3.1.1 Exemplos:
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Grafico 1 — Exemplos de graficos

. A dgua no mundo R
Consumo médio de ... € porcentagem de
agua diario per capita, agua doce no mundo,
em litro... por continente.

700 Oceania

Asia

Africa &

América - América
do Norte do Sul
e Central

A

Dados obtidos em: Cai do céu, mas pode faltar.
Veja, Sdo Paulo, ano 41, n. 4, p. 88-9, 30 jan. 2008.

Fonte: Livro Conexdes com a Matematica, Barroso, Juliane Matsubara Vol. 3 1* Ed. Moderna pag. 38

8.3.1.2 Tipos de grafico

e (Grafico de Barras Verticais: Apresentam os dados por meio de colunas
retangulares verticais, com a altura de cada coluna correspondente a frequéncia absoluta ou
relativa. Como no exemplo acima temos um grafico de colunas utilizando frequéncia

absoluta, mostraremos um grafico com frequéncia relativa:

Grafico 2 — Grafico de barras verticais ou grafico de colunas.

. Taxa de analfabetismo entre brasileiros de 15 anos de idade ou mais - 2007

E 2 20%
g 15
O 10 1
R . 57% 4%
0
Norte Nordeste Sudeste Centro-Oeste
Regido
e

Dados obtidos em: IBGE. Sintese de Indicadores Sociais. 2008.
Disponivel em: www.ibge.gov.br Acesso em: 6 fev. 2010.

Fonte: Livro Conexdes com a Matematica, Barroso, Juliane Matsubara Vol. 3 1* Ed. Moderna pag. 38

e Grafico de Barras Horizontais: Apresentam os dados por meio de barras
retangulares horizontais, com a altura de cada coluna correspondente a frequéncia absoluta ou

relativa.
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8.3.1.3 Exemplo:

Grafico 3 — Exemplo de graficos de barras horizontais.

“rros mais comuns cometidos pelos alunos ao enviar e-mails

esquecer de anexar s
documentos : ; . 50%

responder para
a pessoa errada Gl 0

digitar o endereco STy A
errado Gl 3%
responder para a lista

toda de enderecos : 45%
sem querer — ; S

T T T T
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 56,0

Porcentagem

o

Fonte: Escola Acesso.

Fonte: Livro Conexdes com a Matematica, Barroso, Juliane Matsubara Vol. 3 1* Ed. Moderna pag. 38

e (Grafico de Segmentos: Também conhecido como grafico de linhas, sdo muito
empregados para representar duas grandezas que se relacionam. Para construi-lo, adotamos
como referencial um plano cartesiano, no qual os pontos correspondentes aos dados
levantados sdo marcados e, em seguida, unidos por meio de segmento de reta.

8.3.1.4 Exemplo:

Grafico 4 — Exemplo de grafico de segmentos ou de linha.
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Fonte: Livro Conexdes com a Matematica, Barroso, Juliane Matsubara Vol. 3 1* Ed. Moderna pag. 39

e Grafico de Setores: Representam os dados em um circulo, no qual cada setor
indica a quantidade (frequéncia relativa) de um valor observado. Nesse tipo de grafico, a area
e o angulo de cada setor sdo diretamente proporcionais a porcentagem que representam em

relagdo ao total (100%).
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8.3.1.5 Exemplo:

Grafico 5 — Exemplo de grafico de setores

alta
tecnologia
5,8%

Fonte: Livro Conexdes com a Matematica, Barroso, Juliane Matsubara Vol. 3 1* Ed. Moderna pag. 39

Para melhorar a pratica da turma, o professor deve mostrar como se constroi o
grafico de colunas com as informacdes da tabela 5, construida com a pesquisa sobre o prego
do quilograma de arroz seguindo os seguintes passos:

e 1% Desenhar o 1° quadrante do plano cartesiano escrevendo no lugar do eixo

G

“x” a que os dados se referem, no caso, pre¢o do quilograma do arroz e no lugar do eixo “y” a

frequéncia absoluta ou relativa, mas apenas uma delas:

Figura 5 — Passo inicial para a constru¢ao do grafico de colunas.

Numero de Estabelecimentos(fi)

Precodo kg do Arroz

e 2° Preencher o eixo ”x” com os valores relacionados, ou seja, os precos:
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Figura 6 — Passo intermediario para construg@o do grafico de colunas

Numero de Estabelecimentos(fi)

200 2,05 209 210 215 220 2,35 2,30 Preco do kg do Arroz

e Para finalizar, ¢ importante observar que os valores do eixo “y” devem ser
escritos com certo cuidado, observa-se o maior valor da frequéncia absoluta, no caso 6, ja que
¢ um valor pequeno, pode comegar a partir do zero e aumentar o seu valor com intervalo de
uma unidade. Finalizando com o desenho das colunas até os respectivos valores das

frequéncias absolutas:

Grafico 6 — Grafico de Colunas da Tabela 5

Numero de Estabelecimentos(fi)

2,00 2,05 2,09 210 215 220 225 230  WPrecodokgdoAroz

Para finalizar esse topico uma atividade serd a turma desenhar o grafico

correspondente a tabela 6, seguindo 0s mesmos passos:
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Grafico 7 — Grafico da tabela 6.
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Uma observagdo importante ¢ que nesse grafico o eixo “y” ¢ escrito com intervalo
de duas unidades. Para que o desenho nao fique tdo exagerado, o aluno deve compreender que
¢ subjetiva a escolha dos intervalos do eixo “y”, porém deve-se usar o bom senso. Por
exemplo, se o maior valor da frequéncia absluta for 25 ndo tem sentido ele escrever os dados

no eixo “y” com intervalo de uma unidade, ¢ mais viavel escrever com intervalos de cinco

unidades.

8.4 7% 8" aulas

8.4.1 Medidas de Tendéncia Central: Média, Moda e Mediana

8.4.1.1 Média Aritmética e Média Aritmética Ponderada

Para fazer uma pesquisa estatistica, € preciso recolher e organizar dados de uma
amostra significativa do tema abordado. Como em geral se obtém uma grande quantidade de
dados, a apresentagdo do resultado da pesquisa exige a escolha de uma medida que resuma
todos os valores levantados e por meio de um s6 numero descrever as caracteristicas desses

dados.

As medidas estatisticas que descrevem a tendéncia que os valores tém de agrupamento em
torno de certos valores recebem o nome de medidas de tendéncia central.
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A proxima pesquisa para a turma fazer serd coletar os resultados da primeira
rodada do interclasse da escola. Como o contetido em questdo ¢ trabalhado no 2° bimestre, ja
se tem iniciado o campeonato, caso o campeonato nao esteja em andamento sugiro o
campeonato Brasileiro ou Estadual de futebol, trabalhar com os times locais acredito ser uma
boa ideia. Na escola em que trabalho hd dez turmas pela manha e dez pela tarde, a professora
de educacao fisica organizou o campeonato da seguinte forma: a primeira rodada ja seria
mata-mata, ou seja, os vinte times realizariam dez partidas. A turma trouxe os seguintes
resultados:

Jogo 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10°
Placar 2x2 2x1 5x1  0x2 0x0 0x3 1xI  2x0 2x0 2x1

Com os placares escrevemos a quantidade de gols de cada partida:

Jogo °2° 3% 4° 5 6 70 & 9° 10°
N°deGols 4 3 6 2 0 3 2 2 2 3

A pergunta a se fazer com esses resultados ¢: Como se calcular a média de gols
dessa rodada? Se algum aluno responder que se deve somar a quantidade de gols e dividir por
10, 6timo. Caso nenhum deles responda, o ideal ¢ perguntar como ¢ calculada a média do
bimestre em matematica, por exemplo. No caso da escola em que trabalho, a média bimestral
dos alunos ¢ calculada com trés notas: Avaliagdo Parcial, Nota de Desempenho Individual e
Avaliacdo Bimestral. Como estamos trabalhando com 3° ano do ensino médio, espera-se que
algum possa responder que basta somar a trés notas e dividir por trés, com esse raciocinio
podemos voltar para a média de gols. Espera-se que agora algum deles responda que se deve
somar e dividir por dez. Nesse momento ja podemos introduzir a representacdo da média
aritmética, ou seja, X

- 443+6+2+0+3+2+2+2+3 - 27 - .
X= 1o :>x=E:x=2,7golsporpart1da.

Utilizando esse raciocinio podemos escrever a definicdo formal de média

aritmética.

Média Aritmética ¢ o quociente entre a soma dos valores observados e o nimero de

= X FX, Xt tx,
observagoes, ou seja, X = .Onde x,, x,, x;, -+, x, sdo os valores
n

que a variavel pode assumir e n ¢ a quantidade de valores no conjunto de dados.

Uma otima aplicagao desse conceito ¢ pedir para a turma calcular a média do

preco do quilograma de arroz da tabela 5, se o professor perceber que a turma ndo precisa
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exercitar soma de numeros inteiros, pode deixa-los utilizar calculadora, caso contrario ¢ uma
otima oportunidade para eles exercitarem ndo apenas a adi¢do, mas a divisdo também.
Apds a turma terminar, ¢ um excelente momento para mostrar a média aritmética

ponderada, acrescentando mais uma coluna na tabela 5, como na tabela abaixo:

Tabela 7: Tabela 5 com coluna da média aritmética.

Preco do k Numero de )

do A(irroz (X%) Estabelecimentos (fi) fr ki Fr Xi T
2,00 2 10,0% | 2 10,0% 4,00
2,05 1 5,0% | 3 15,0% 2,05
2,09 1 50% | 4 | 20,0% 2,09
2,10 6 30,0% | 10 | 50,0% 12,60
2,15 3 15,0% | 13 | 65,0% 6,45
2,20 4 20,0% | 17 | 85,0% 8,80
2,25 1 5,0% | 18 | 90,0% 2,25
2,30 2 10,0% | 20 | 100,0% | 4,60
Total 20 100,0% | — — 42,84

Pl S A TS

20 10

Depois de todo o trabalho que eles tiveram para calcular, alguns sempre dizem:
por que o senhor ndo mostrou primeiro esse método? A resposta deve ser questionada para
que alguém da turma possa pensar sobre isso, e finalmente ¢ dizer que a média aritmética
ponderada ¢ utilizada quando ha uma grande quantidade de informagdes que se repetem.

Formalizando:

O numero de vezes que um valor se repete recebe o nome de peso (fj), e a média
aritmética calculada com pesos ¢ chamada de média aritmética ponderada. Assim

__ﬁ.x1+'ﬂ.x2+ﬂ.x3+...+fn.xn y )
X = . Sendo x; os valores da variavel e f; é a

fi+f2+f3+.“+ n

frequéncia (pesos) com que cada um deles figura ou aparece.

8.4.1.2 Mediana

Outra medida de tendéncia central que estudamos é a mediana, ou seja, termo

central de um conjunto de dados.

Mediana de um grupo de valores previamente ordenados, de modo crescente ou
decrescente, ¢ o valor que divide esse grupo em duas partes com o mesmo nimero de
termos.
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Sendo #n o0 nimero de termos da distribui¢ao temos:

. 1
e Se n ¢ impar, a posi¢do do termo central ¢ dada por (%),

. - . - n n
e Se n ¢ par, as posicdes dos dois termos centrais sdo dadas por 5 e (E + lj.

Para verificar usaremos o exemplo do interclasse, vamos organizar na ordem
crescente a quantidade de gols das partidas: 0, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 6. Podemos observar que
nenhum numero da sequéncia consegue dividi-la exatamente em duas partes iguais, até se
tenta com o ultimo 2, mas ficam quatro dados a esquerda dele e cinco a direita, acontecendo
algo analogo com o primeiro 3 da sequéncia, apenas invertendo os lados, mas se obervarmos
os dois numeros como sendo apenas um obtemos que tanto a esquerda quanto a direita de

ambos tem a mesma quantia de dados, entdo essa sequéncia tem dois termos centrais, portanto
a mediana (M,) de um conjunto de dados é dada pela média aritmética dos termos centrais:

Sy —2s

e e

M

Aproveitando essa mesma sequéncia, tirando o primeiro dado, ela fica da seguinte
maneira: 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 6. Agora podemos observar que o primeiro trés, ¢ apenas ele,

divide a sequéncia de dados em duas partes iguais, portanto M, = 3.

8.4.1.3 Moda

A terceira mediada de tendéncia central ¢ a moda. Ela ¢ usada, por exemplo, para
identificar a preferéncia em uma situag@o. Definir o nimero do pé mais vendido numa loja de
sapatos para que sejam encomendados sempre em maior quantidade quando sairem novos

lancamentos.

Moda ¢é(sa0) o(s) valor(es) que aparece(m) com maior frequéncia no conjunto de valores
observados.

Tomemos ainda o exemplo do interclasse, qual a quantidade de gols mais
frequente nas partidas? Com certeza uma parte da turma, sendo a maioria vai responder
corretamente dois, logo M, = 2. E importante observar que se na sequéncia outro trés

figurasse, teriamos dois valores modais, ou seja, M, =2 ¢ M, = 3.
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Para os alunos praticarem esses dois conhecimentos, utilizaremos a tabela 5,
solicitando que calculem a mediana e a moda.

Lembrando os dados coletados e previamente ordenados para melhor calcular a
mediana temos:
2,00 -2,00 -2,05-2,09-2,10-2,10-2,10-2,10—- 2,10 — 2,10
2,15-2,15-2,15-2,20-2,20-2,20-2,20-2,25-2,30-2,30

A moda ¢ bem simples de visualizar, tanto aqui, mais ainda na tabela. M, = 2,10.
Quanto a mediana, como ha 20 termos, ou seja, uma quantidade par de termos tém dois
termos centrais, nas posi¢des 10 e 11. Portanto a mediana ¢ dada pela média aritmética desses

dois valores:

vy 2104215

e

M, =2]25
8.59% 10” aulas

8.5.1 Probabilidade e Frequéncia Relativa

Um dos assuntos mais cobrados ¢ o da teoria das probabilidades, mas o que sera
que ele tem haver com a estatistica? Essa ¢ uma 6tima oportunidade para rever esse conteudo,
j& que essencialmente ele ¢ trabalhado no 2° ano, pois os livros didaticos em sua maioria traz
esse conteudo de uma forma bem detalhada, enquanto no 3° ano, apenas comenta nesse

topico, o ideal ¢ revisar a definicdo e depois relacionar com a frequéncia relativa.
8.5.1.1 Revisao de Probabilidade

Vejamos a seguinte situacdo com a turma. Suponha que um casal queira ter dois
filhos, o primeiro filho podera ser do sexo masculino (M) ou do sexo feminino (F), o segundo
também poderd ser de um dos dois sexos. Sabendo que a chance de nascer um filho do sexo
masculino ¢ igual a de nascer um filho do sexo feminino, independente do sexo dos filhos ja
existentes, que chance existe de esse casal ter os dois filhos do sexo masculino (M, M)?

Chamamos de S o conjunto espago amostral logo S = {(M, M), (M, F), (F, M), (F,
F)}. A ideia ¢ pedir a turma para dizer quais seriam as possibilidades e em seguida vamos ao
que chamaremos de um subconjunto de S, ou seja, evento A (dois filhos do sexo masculino),

logo A = {(M, M)}, assim: n(A) =1 e n(S) = 4.
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. . ., 1
Dizemos que a chance de nascerem dois filhos do sexo masculino ¢ de 1 em 4, ou e Para

transformar o valor da probabilidade em porcentagem basta multiplicar o resultado por 100:

11002190 _ 9504
4 4

Nessa situacdo, consideramos que, para cada evento simples, eles tém a mesma
chance de ocorréncia, ou seja, os eventos elementares desse espaco amostral tém
probabilidades iguais, entdo esse espago amostral ¢ denominado espaco amostral

equiprovavel.

Em um espaco amostral equiprovavel, a probabilidade de ocorréncia de um evento,
indicada por P(A), ¢ a razdo entre o numero de elementos do evento, n(A), e o nimero de
n(A)

elementos do espaco amostral, n(S): P = .
n(S)

8.5.1.2 A relagio entre Probabilidade e Frequéncia Relativa

Pela observagdo da transformagdo em porcentagem do resultado da probabilidade
de um evento, perguntamos a turma: Com qual dado da nossa conhecida tabela 7, a
probabilidade tem semelhanca? E esperado que a turma respondesse frequéncia relativa.
Voltando a tabela 7, fagamos o seguinte questionamento:

Tabela 8 — Tabela 7 novamente

Preco do k Numero de .

do eroz (x%) Estabelecimentos (f1) fr Fi Fr Xicf
2,00 2 10,0% | 2 10,0% 4,00
2,05 1 50% | 3 15,0% 2,05
2,09 1 50% | 4 | 20,0% 2,09
2,10 6 30,0% | 10 | 50,0% 12,60
2,15 3 15,0% | 13 | 65,0% 6,45
2,20 4 20,0% | 17 | 85,0% 8,80
2,25 1 5,0% | 18 | 90,0% 2,25
2,30 2 10,0% | 20 | 100,0% | 4,60
Total 20 100,0% | — — 42,84

De acordo com a tabela, qual a probabilidade de se escolher aleatoriamente um
estabelecimento com o menor preco? Essa pergunta deve ser passada para a turma e depois de

alguns minutos a resoluc¢ao:
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O espago amostral sdo todos os estabelecimentos, entdo n(S) = 20, o evento menor
preco tem dois estabelecimentos que ndo vamos citar o nome, mas em sala de aula eles foram
observados, logo n(A) = 2. Assim a probabilidade ¢ dada por:

s 2 pi 00 p2190 1 b j00
n(S) 20 10 10

P

A pergunta que deve ser levantada para a turma é: Esse resultado ja era esperado?
E esperado que alguns alunos observem que a frequéncia relativa dos estabelecimentos com
menor preco também ¢é 10%. Muitos, sendo todos os alunos poderdo concluir e perguntar:
professor, entdo a probabilidade e a frequéncia relativa sdo iguais? Antes de responder o ideal
€ mostrar outra situacao em que isso ndo acontece, vejamos:

Um dado de 6 faces numeradas de 1 a 6 todas idénticas e ndo viciado ¢ langado
duas vezes, ou seja, esse € o total de vezes que ele foi arremessado e nas duas oportunidades o
resultado foi 1, qual a frequéncia relativa do resultado 1. A defini¢do de frequéncia relativa ¢é
a razao entre a frequéncia absoluta e o total, nesse caso ficaria:

I =£:>f, =g:>fr =1x100= f, =100%.

T 2

Se a frequéncia relativa for igual a probabilidade, entdo a probabilidade do
resultado ser 1 no langamento de um dado ¢ 100%? Vamos agora calcular essa probabilidade:
S=1{1,2,3,4,5,6}, A= {1}, entdo temos:

n(4) 1 1 100

P= =>P=—=P=-x100=>P=—=P=16,67%.
n(S) 6 6 6

Alguns vao dizer que ndo estdo entendendo mais nada, nesse momento ¢
importante continuar o exemplo: O dado agora ¢ langado 100 vezes e dessas 100 vezes saiu 1
em 22 ocasiodes, entao como ficaria a frequéncia relativa novamente?
f 22
f.=="=f =—x100= f. =22%.
T 100
Antes que alguém diga alguma coisa, finalizaremos lancando este mesmo dado
100.000 vezes, dentre os quais 16.656, resultou em 1. Nesse momento varios alunos vao dizer
que isso ndo existe, que ninguém vai fazer isso. Colocando um pouco de humor no problema,
podemos afirmar que um funcionario de um cassino em Las Vegas fez as seguintes

experiéncias. Agora calculando realmente a frequéncia relativa temos:

f 16.656 16.656
== f = x100 = f =
/: T /: 100.000 / 100.0

= £ =16,66%.
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Comparando esse resultado com a probabilidade P=16,67%, o que podemos
concluir sobre a relacdo entre frequéncia absoluta e probabilidade? Se alguém responder
corretamente, O0timo, ou seja, com uma enorme quantidade de experimentos a frequéncia
relativa pode ser equivalente a probabilidade. Mas e no inicio, por que deu exatamente igual?
Algum aluno pode perguntar. A resposta ¢ simples, todos os estabelecimentos formam um
espago amostral equiprovavel, ou seja, todos tem a mesma chance de ser escolhido, mas se
fizéssemos como no dado, varios sorteios, a frequéncia relativa s6 iria se aproximar da
probabilidade se realizassem uma quantidade muito grande de sorteios.

Uma atividade para a turma seria utilizando a tabela 5. Qual a probabilidade de
hoje no cardépio ser a merenda modal (da moda)?

Pela tabela 6 temos um total de 40 dias, e nesses 40 dias foram servidos “bat-gut”
com bolacha nove vezes, entdo a frequéncia absoluta ¢ nove, logo a frequéncia relativa dada
na tabela ¢ de 22,5%. Agora fagamos com que todas as merendas juntas componham um
espaco amostral equiprovavel, ou seja, eles tenham a mesma chance de ocorrer, entdo a
conjunto S tem nove elementos, logo n(S) = 9 e o “bat-gut” com bolacha representa um
elemento desse espaco amostral, logo n(A) = 1, entdo a probabilidade é:

A 00 =1 paiiine.
n(S) 9 9

P

Entdo podemos concluir que nessa tabela a frequéncia relativa nao pode ser dada
como a probabilidade, pois a quantidade de experimentos ndo ¢ suficientemente grande, assim

como nos dois primeiros casos do dado.
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9. Avaliacao Geral e Conclusoes

Na 11* aula ¢ o momento de avaliacdo, realizar uma atividade para verificar o
aprendizado. Propus uma questdo para a turma valendo 5 pontos envolvendo tudo que foi
abordado e para os 5 pontos restantes eles deveriam trocar as pesquisas, dos itens da cesta
basica, entre si para cada equipe elaborar uma tabela com um item da cesta determinado por
escolha ou sorteio e entregar num outro momento. Atividades propostas pelo livro didatico
em sala e domiciliares, bem como o comportamento e a participacao nas atividades propostas,
também podem entrar na nota final, enfim, observar os alunos em todos os aspectos.

Com tudo que foi feito neste trabalho, minha pratica docente ganhou muito no que
diz respeito a pesquisa e interagdo dos alunos com o meio em que estdo inseridos, espero
poder realizar esse tipo de trabalho com outros contetudos, pois percebi uma motivacdo bem
maior dos alunos que participaram das pesquisas de campo e na escola, iSso sem mencionar o
nivel de aprendizado que foi alcancado, pois com a aplicagdo da atividade avaliativa escrita,
os alunos da turma que trabalhei essa metodologia tiveram resultados bem melhores que as

demais.
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10. Desdobramentos

10.1 Utilizar planilhas eletronicas: Dentro de algumas explicagdes, por exemplo,
mostrar como se calcular o total e, além disso, ensinar para os alunos um pouco de planilhas
eletronicas. Para isso o professor precisa ter esse conhecimento e a escola precisa ter uma

estrutura de laboratdrio de informatica.

10.2 Continuar os registros do cardapio: Atribuir a uma das equipes a tarefa de
continuar registrando o cardapio até o fim do ano letivo para entdo novamente fazer um
comparativo entre a frequéncia relativa e a probabilidade, inclusive essa pesquisa deve servir
para junto com o registro do cardapio do proximo ano letivo, melhorar ainda mais a pesquisa

nas turmas de 3° ano seguinte;

10.3 Registrar a popularidade do grémio estudantil: Da mesma forma que se tem
as intencdes de votos, pode-se fazer uma pesquisa bimestral para no fim do ano letivo
construir um grafico multiplo de linha mostrando para a comunidade escolar o indice de

satisfacdo com os colegas,
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APENDICE

Questao para avaliagdo escrita dos conhecimentos desenvolvidos:

Anote todas as idades dos alunos da turma no quadro e pega para resolver cada
um dos seguintes itens:

a) escrevam todas essas informac¢des em ordem crescente; (0,25)

b) Faga uma tabela com as idades dos alunos calculando a frequéncia absoluta,
relativa, absoluta acumulada, e relativa acumulada. (2,5)

c) Faga o grafico de colunas utilizando a frequéncia absoluta com referéncia;
(1,25)

d) Calcule a média aritmética, mediana e a moda desse conjunto de dados; (1,0)

e) Qual a probabilidade de escolhendo um aluno ao acaso, de ele esta na faixa

etaria que ¢ de dezessete anos? (0,5)





