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Prefacio

Caros Professores

Participamos de uma capacitacdo dada em 2014 pela Associacio Brasileira de
Estatistica (ABE) ministrada pela Professora Angela Tavares Paes e sob a coor-
denacdo da Professora Lisbeth Cordani, autora das oficinas, em Salvador/BA. O
objetivo dessa capacitacdo era transformar os professores do ensino superior de
Estatistica do Nordeste em vetores dessa capacitacio nos seus respectivos Estados,
via projeto de extensdo e em parceria com a Secretaria de Educacdo Estadual.

A Professora Lisbeth desenvolveu essas oficinas objetivando levar aos profes-
sores de matematica da educagdo bdsica atividades lddicas e simples sobre Estatis-
tica, facilitando seu ensino, levando os alunos a uma aprendizagem significativa.
Essas oficinas trabalham os principais contetidos de Estatistica de tal maneira que
ajuda a desenvolver nos alunos o espirito critico de cidaddos de modo geral. Elas
ja foram aplicadas em varios SBPCs regionais por todo o Brasil e € uma ideia ja
adotada por outros paises envolvidos em um grande projeto chamado "Census at
School" (iniciativa da Royal Statistical Society desde 2000).

E importante que os profissionais da educagio troquem experiéncias, mesmo
que elas ndo tenham sido tdo bem sucedidas, pois esse didlogo deverd ajudar a
detectar problemas e encontrar uma alternativa mais plausivel de ser aplicada. Essa
troca de experiéncias enriquece o profissional da educagdo, o ajuda a melhorar a
qualidade do seu ensino e, consequentemente, a aprendizagem dos seus alunos.

No ano seguinte escrevemos um programa de extensao para divulgar essas ofi-
cinas entre os professores e os futuros professores de matematica da educagdo ba-
sica em Teresina/PI. Executar esse programa de extensao divulgando essas oficinas
estd sendo uma atividade prazerosa e gratificante. Agradecemos aos alunos exten-
sionistas do curso de Estatistica que nos ajudam a executar o programa. Prossegui-
remos nesse desafio alegremente.

Lya Raquel Oliveira dos Santos
Cleide Mayra Menezes Lima
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Capitulo 1

Introducao

Os documentos do MEC definidos pelos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN’s) determinam metas e objetivos a serem alcangados com o objetivo de me-
lhorar a educacdo brasileira. Nesses parametros esta definido que os alunos de
ensino fundamental devem ser capazes de:

1. Utilizar diferentes linguagens para produzir, expressar € comunicar ideias,
bem como interpretar e usufruir das produgdes culturais disponiveis;

2. Saber utilizar diferentes fontes de informacao e recursos tecnolégicos para
adquirir e construir conhecimento;

3. Questionar a realidade, desenvolvendo a capacidade de andlise critica;

4. Realizar projetos interdisciplinares, sob orientacdo adequada, sendo capaz
de quantificar os aspectos envolvidos e de usar os procedimentos adequados
para uma andlise adequada do objeto em estudo.

Como complemento, o documento basico do ENEM define entre suas com-
peténcias que os alunos devem estar aptos a selecionar, organizar, relacionar e
interpretar dados, informacdes e conceitos que defendam sua perspectiva em de-
terminada situacdo.

Surge dai a necessidade de incluir no cotidiano escolar, de modo explicito,
uma selecdo de topicos de probabilidade e estatistica, visando o desenvolvimento
do aluno e refletindo no avango da formagao da sua cidadania, em tltima instancia.

Com os métodos trabalhados nessa oficina, os conhecimentos de probabilidade
e estatistica serdo transmitidos e construidos de forma mais facil e eficaz, auxili-
ando bastante o trabalho do educador.

A Estatistica é bastante antiga em nossa civilizacdo, hd mais de 200 anos co-
mecou a ser utilizada por governantes e por pessoas do ramo da ci€ncia, embora
até antes disso se encontrem atividades pontuais ligadas a ela.

Tao antiga e tdo desconhecida por alunos e professores... ignorada pelas esco-
las... Por qué?



6 CAPITULO 1. INTRODUCAO

Ha vérios motivos que respondem essa pergunta, um deles, é o fato de a es-
tatistica ter interdisciplinaridade, ela pertenceria a todas as disciplinas e entdo ne-
nhuma se sentiria a vontade para abrigd-la consigo, pois no ensino fragmentado
e tradicional, ndo havia espaco para a interdisciplinaridade, e entdo, ela acabou
sendo esquecida. Outro ponto € o fato de ela ter sido incluida quase sempre em
programas de matemdtica, por conta de sua natureza quantitativa, o que resultou
numa abordagem totalmente tedrica, com o foco em Andlise Combinatéria.

A nova abordagem que pode ser tomada por qualquer area estimula o estudante
a desenvolver uma atividade de modo ativo, observar o que acontece, pensar sobre
a atividade e consolidar a nova informacao, relacionando-a com o conhecimento
que o mesmo ja tem. A sala de aula pode ser o préprio laboratério para estas
atividades.

A oficina pretende dar uma visdo bem geral do foco da Estatistica e sugerir
algumas atividades em sala de aula:

Parte I — Brainstorming - “Torrente de Palpites”

Ouvir as ideias do grupo sobre o conceito de probabilidade e estatistica e fazer
uma conexdo entre elas.

PARTE II - Dois problemas:

1. Uma moeda honesta (probabilidade de sair face ‘cara’ = 1/2) é lan¢ada duas
vezes. Qual é a probabilidade de dar cara nos 2 lancamentos?
PCCO) =i

2. A moeda que der cara 2 vezes em dois langamentos € honesta? ...............

Problema 1) = 1/4. Essa resposta poderia ser outra?

Problema 2) = 77?7 Qualquer resposta dada, gerard dividas sobre a
mesma. Como dar a resposta levando em conta a resposta anterior?

Voltando ao nosso tema principal: ha dois ingredientes basicos no estudo da
probabilidade e estatistica que sdo, respectivamente, a incerteza e a variabilidade.

O problema 1 refere-se aos dados da populacdo. O problema 2 refere-se aos
dados da amostra para obter informacao sobre a populacido — para fazer o caminho
da inferéncia é necessdrio utilizar as nocdes de probabilidade.

As nogdes introduzidas aqui servirdo para uma ideia global das ferramentas da
estatistica bésica e cada professor poderd adaptd-la ao nivel de escolaridade dos
seus alunos.



Capitulo 2

Atividade 1: Sua moeda é
honesta?

Por probabilidade entendemos o grau de incerteza que pode ser atribuido a
possibilidade de certa ocorréncia. Geralmente representado por porcentagem (0%
a 100%), mas também podendo ser representado no intervalo de 0 a 1.

A que horas devo acordar para ndo chegar atrasado? Devo levar um guarda-
chuva quando for passear? Outras muitas questdes se remetem a probabilidade.

Existem muitas maneiras de se quantificar esta incerteza, desde métodos “obje-
tivos” até os subjetivos, como a propria opinido. Os métodos mais divulgados sdo o
método cléssico (para ocorréncias igualmente provaveis) e o método frenquentista.
O primeiro ja foi utilizado no problema da moeda honesta (probabilidade de sair 2
caras em 2 lancamentos). O segundo, serd explicado através de uma atividade, que
pode ser aplicada em sala de aula.

Obs.: Utilizar a planilha exercicio e o grafico das frequéncias relativas do fim
da apostila.

Os alunos devem agrupar-se 2 a 2 e pegar uma moeda, denominando o valor
numérico de COROA (C') e a outra face de CARA (C). Suponha que haja interesse
em saber qual a probabilidade de CARA da moeda, ou ainda, se a moeda é “ho-
nesta”. Um membro do grupo vai lancar a moeda e o outro vai marcar os resultados
na planilha. Instrugdes:

a) Jogar a moeda uma vez e anotar C ou C no espaco adequado (primeira linha
da planilha);

b) Repetir este procedimento 60 vezes. Troque de tarefa com o parceiro apds
os 30 primeiros lancamentos;

¢) Depois de registrar todos os langamentos como C ou C, chamar CARA de
1, COROA de 0 e colocar esses valores na planilha, abaixo de cada resultado

Jjé obtido. Cada membro dever4 fazer sua parte;

7



8 CAPITULO 2. ATIVIDADE 1: SUA MOEDA E HONESTA?

d) Na 3¢ linha da planilha preencher com o nimero de CARAS acumuladas
no decorrer dos lancamentos. (Discutir com o colega se estd claro, se nao,
perguntar ao monitor/professor);

e) Na tltima linha: colocar a frequéncia relativa de CARAS na forma decimal
em cada momento (onde estiver riscado nao € necessario preencher, s6 nos
“momentos em branco”);

f) Completar o grafico utilizando os valores da planilha;
g) Interpretar o resultado.

Com isso chegamos a uma possivel definicdo “frequentista” de probabilidade
= Valor em que a frequéncia relativa se estabiliza apds um nimero muito grande
de ensaios. No seu caso, € possivel afirmar que a moeda é honesta?

Juntar os dados da classe e comentar.



Capitulo 3

Atividade 2. Estimacao do
tamanho de uma populacao

A estatistica pode ser vista como uma coleta e organizacdo de dados para des-
crever um fendmeno ou entdo como um instrumento para se fazer generalizagGes
sobre o comportamento de uma determinada populacdo. O termo populagdo pode
ser entendido como o conjunto de universo onde todos os individuos tem a mesma
caracteristica a ser estudada, podendo ser, entdo, o conjunto de alunos de uma es-
cola, as arvores de um determinado parque, as latas de refrigerante produzidas em
uma fabrica e tantos outros conjuntos, sendo esta uma oportunidade para discutir e
exemplificar as no¢des de uma populacio e de amostra.

Um dos objetivos da estatistica, que é a generalizacdo, € estimar a populagdo de
determinada drea, como veremos na atividade 2. Pergunte aos seus alunos quantos
peixes hd no Lago da cidade, ou quantos pdssaros hd em uma reserva ambiental
(eles mesmo dardo mais ideias).

Ap6s a discussido, pode ser apresentada ao grupo uma populacido de “peixes”
para que seu tamanho seja estimado. Para prosseguir com a atividade, a popula-
¢do estard confinada (numa caixa, urna, pacote), mas discute-se com eles que este
ndo é um caso normal, geralmente ela estd dispersa e ndo € possivel aglutinar os
elementos facilmente (caso contrario, seria apenas um exercicio de contagem).

a) Pedir estimativas da classe quanto ao ndmero das pecas apresentadas (tem
que ser uma estimativa feita de longe, com a mera visualiza¢do da populacio
confinada; registrar tudo e guardar os valores sugeridos, para uma compara-
¢ao futura e ver quem chegou ao mais préoximo do nimero verdadeiro;

b) Pedir aos alunos sugestdes para “estimar” o nimero de peixes;

¢) Pedir para que cada aluno retire do pacote um elemento (“peixe”) e que fique
com ele no momento;

d) Ap6s aretirada dessa AMOSTRA (dar aos alunos a defini¢do do conceito de
amostra), pedir pra cada aluno fazer uma marca que identifique o seu “peixe”

9



10CAPITULO 3. ATIVIDADE 2. ESTIMACAO DO TAMANHO DE UMA POPULACAO

— assim, podemos dizer que esta técnica € chamada captura;
e) Pedir sugestdes de continuidade aos alunos;
f) Pedir que os alunos devolvam os “peixes” marcados ao pacote;

g) Depois de suficiente misturados aos demais, novamente os alunos sao cha-
mados a “pescar um peixe” do pacote — isto significa que temo uma nova
amostra, ou seja, teremos novos elementos retirados, provavelmente com al-
guns marcados e outros ndo; aqui estamos na fase da recaptura;

h) Pedir aos alunos que estiverem com “peixe” marcado que levantem a mao —
o nimero € entdo registrado na lousa e pode ser feito a razo entre o nimero
de marcados e o nimero de elementos retirados; esta razdo dard a frequéncia
amostral de marcados; ficando = ndmero de “peixes” marcados / tamanho
da amostra;

i) Perguntar se alguém pode sugerir qual a frequéncia populacional de marca-
dos, e discutir em sala as possiveis respostas até chegar na frequéncia correta;

j) Anotar na lousa o outro quociente, referente a populagdo e pedir aos alunos
sugestdes para descobrir o valor de N, sendo N = tamanho da populacio;

peixes marcados na amostra ¢  peixes marcados na populagdo
tamanho da amostra (n)  ° tamanho da populagdo (N)

k) Dependendo da turma, é possivel sugerir igualar estes quocientes para que
se descubra (“estime”) o valor desconhecido de N. Aqui o trabalho prévio
com fragdes € sugestivo;

1) Seria interessante repetir o procedimento da recaptura mais vezes e deixar
disponivel uma planilha na classe para que as diferentes estimativas de N
sejam apresentadas;

m) Em seguida, todo o pacote deve ser apresentado aos alunos para que eles
mesmos contem a quantidade de elementos da populagdo, a melhor estima-
tiva inicial € anunciada e deve ser feita uma discussio dos resultados obtidos
com o processo da captura e recaptura para estimar o tamanho da populagao.

Neste exemplo vimos como explorar conceitos como populagdo, amostra, esti-
mativa, variabilidade, tamanho da amostra, etc... A participacio dos alunos auxilia
na aprendizagem.



Capitulo 4

Atividade 3. Estatistica Descritiva

Outro objetivo da estatistica é coletar e organizar dados para descrever uma
amostra de uma populacio ou a prépria populagdo. Isto pode ser introduzido atra-
vés de um outro tipo de atividade que trabalha a caracteristica de interesse e que
favorece o tratamento descritivo de vdrias formas, como grificos, tabelas e medidas
descritivas propriamente ditas.

A andlise descritiva € uma parte muito importante da Estatistica, ao analisar o
comportamento dos dados observados em uma amostra (ou populacdo) através das
medidas resumo e de gréaficos, quer trabalhando com caracteristicas (as varidveis)
de modo individual, quer mostrando a relagdo entre duas ou mais caracteristicas de
interesse. As varidveis podem ser quantitativas (aquelas que podem ser represen-
tadas por um nimero) ou qualitativas (a resposta vem através de uma categoria).
Vamos aqui desenvolver topicos de Estatistica Descritiva para uma varidvel numé-
rica (também chamada de quantitativa).

A varidvel que serd utilizada € a Medida do Palmo da Mao, por ser de rdpida
execugdo. Com a mdo espalmada sobre o papel, cada aluno deve medir o seu palmo
(distancia entre a extremidade do polegar e do dedo minimo) usando somente valo-
res inteiros, até o centimetro mais proximo. Use a régua auxiliar no fim da apostila.

Complete a tabela a seguir com a frequéncia observada na turma (mao direita)
e coloque sua prépria medida no gréfico.

11



12 CAPITULO 4. ATIVIDADE 3. ESTATISTICA DESCRITIVA

Valores | Freq. Absoluta | Freq. Relativa

Total Niimero de alunos 1 (100%)

E interessante também fazer um grafico de pontos que descreve o comporta-
mento da varidvel Tamanho do Palmo da Mio Direita (cm) dos alunos da classe.

Escreva abaixo trés valores de medidas de palmos da mao: o seu e de mais dois
colegas (de preferéncia os mais préximos).

Pergunta a) Como resumir esses dados?

PAUSA PARA ATIVIDADE INTERMEDIARIA

Distribuir para os alunos da turma cartelas com nimeros coloridos (azul, preto,
rosa e verde)

Rosa: 100 O | OO
Verde: | 20 | 65| 5 | 10
Azul: 50 | 0] O |50
Preto: | 25 [ 25|25 |25
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Discutir com os alunos o comportamento desses dados, em seguida, completar
a tabela (até o ponto desejado). As expressoes de cilculo serdo fornecidas durante
a oficina.

Média | Mediana | Maximo | Minimo

Rosa
Verde
Azul
Preto

Rosa
Saldrio | Desvio | [Desvio| | (Desvio)?
100

Total

Verde
Saldrio | Desvio | |Desvio| | (Desvio)?
20
65
5
10
Total

Azul
Salério | Desvio | |Desvio| | (Desvio)?
50
0
0
50
Total

Preto
Saldrio | Desvio | [Desvio| | (Desvio)?
25
25
25
25
Total




14 CAPITULO 4. ATIVIDADE 3. ESTATISTICA DESCRITIVA

Comparar os resultados sobre a dispersao dos dados de cada conjunto e voltar
para a Atividade 3.
Observacdes:

Voltando para a Atividade 3:
b) A partir dessa atividade intermedidria que acabamos de fazer, como vocé res-
ponderia a pergunta a)?

Passo 4: Resuma os 3 valores escolhidos no inicio desta questdo, seguindo a
sugestdo da atividade intermedidria. Comente.

VALORES | MEDIA | MEDIANA | AMPLITUDE | DESVIO PADRAO

Observacoes:
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