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INTRODUCAO

Uma das ferramentas mais utilizadas hoje em dia em todas as é&reas do
conhecimento é a Estatistica, que descreve os dados observados e desenvolve metodologia
para tomada de decisdo em presenca da incerteza. O verbete Estatistica foi introduzido no
século XVIII, com origem na palavra latina status (Estado), e serviu inicialmente a objetivos
ligados a organizagéo politico-social, como o fornecimento de dados ao sistema de poder

vigente, provavelmente para cobranca de impostos e registros de nascimento e morte.

Hoje em dia a metodologia estatistica é utilizada em diferentes contextos, como testes

ligados ao desempenho escolar, /' pesquisas eleitorais, estudos
financeiros, controle de qualidade, 7 andlises de crescimento de
doencas, taxas populacionais, data mining, indices de

desenvolvimento, indices de desemprego, modelagem de

fendmenos da natureza etc.

Por razbes histéricas, todo o crescimento da area ndo foi acompanhado da insergcao
dos elementos béasicos de Estatistica no curriculo escolar (pré-universitario), o que foi um fator
decisivo para o despreparo de nossos alunos e professores em relacdo ao tema. Podemos
mesmo dizer que o despreparo é da populacdo como um todo, pois somente os que
alcancaram a Universidade (e sabemos a infima parcela da populacdo ai incluida) é que

tiveram os elementos basicos (ou mais avangados, conforme o caso) da area.
No entanto este quadro tende a mudar, uma vez que os PCN (Parametros Curriculares

Nacionais) editados pelo MEC indicam como objetivos do ensino fundamental que os alunos

devem ser capazes de (dentre outras)
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e utilizar diferentes linguagens para produzir, expressar, comunicar idéias bem como
interpretar e usufruir das produgdes culturais disponiveis

e saber utilizar diferentes fontes de informag&o e recursos tecnologicos para adquirir e
construir conhecimento

e questionar a realidade, desenvolvendo capacidade de analise critica

e realizar projetos interdisciplinares, sob orientacdo, sendo capaz de quantificar
(quando for o caso) os aspectos envolvidos e de usar os procedimentos adequados

para uma analise adequada do fenémeno em estudo.

Como complemento, o documento basico do ENEM (para o ensino médio) coloca que
entre as competéncias que os alunos devem desenvolver esta a de selecionar, organizar,
relacionar e interpretar dados, informagdes e conceitos necessérios para defender sua

perspectiva em determinada situagao.

Vemos portanto a preocupacao de incluir no cotidiano escolar, de modo explicito, uma
selecao de topicos de probabilidade e estatistica. Esta introdugdo, mais precoce do que é feito
em geral hoje em dia em nossas escolas, serd um avango para o desenvolvimento do aluno e,

em ultima instancia, para o desenvolvimento completo da cidadania.

Além disso, o conhecimento de elementos de probabilidade e estatistica por parte dos
alunos facilitara a realizacdo dos trabalhos interdisciplinares e os professores serdo os

facilitadores deste desenvolvimento.

Ha muitas maneiras de se introduzir o tema no ambiente escolar. Na sequéncia
desenvolveremos algumas atividades que tratam de trés aspectos basicos da estatistica:
probabilidade, estimagdo e anadlise de dados, que podem ser realizadas em qualquer ordem
pelos professores com seus alunos do ensino basico. Sao todas atividades simples, ligadas ao
quotidiano dos alunos, faceis de serem reproduzidas em sala de aula, sem formalismos
técnicos. O professor, conhecedor do nivel de sua classe, podera usar a atividade como esta

ou adapta-la para obter mais resultado.

Antes das atividades propriamente ditas, gostaria de apresentar uma sentenca
matematica, uma sentenca probabilistica e uma sentenca estatistica, e compara-las no sentido

da possibilidade de dizer se sao falsas ou verdadeiras.
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Sentenca Matemética (SM):

Todos os niimeros primos
sao impares

Sentenca Probabilistica(SP):

A probabilidade de se obter duas
caras em dois lancamentos de uma
moeda honesta € V4.

Sentenca Estatistica(SE):

Joguei uma moeda duas vezes e deu
duas caras; logo posso concluir que
a moeda nao € honesta.

Vamos analisar as trés sentencas no sentido Verdadeiro/Falso.

Comecemos pela Sentenga Matematica sobre os numeros primos.

Lisbeth K. Cordani lisbeth@maua.br



Verifica-se facilmente que a Sentenca Matematica é Falsa, pois
basta um Unico contra-exemplo para que ela ndo possa ser
considerada verdadeira. Qual é o contra-exemplo? A resposta é
imediata: o nimero 2 € primos e é par. Logo, SM é Falsa! Nao
paira nenhuma duvida sobre a falsidade dessa sentenca.

Quanto a Sentenca Probabilistica, é possivel saber se ela é verdadeira ou falsa fazendo uma

operagao matematica conveniente, isto &,

se a probabilidade de sair Cara for 2 para uma moeda
honesta " e se os langamentos forem independentes um do
outro entdo a probabilidade de sairem duas Caras é
Y2 x V2 = Va.
Entado SP é Verdadeira e nao ha nenhum risco em tomar esta

decisao.

E para o caso da Sentenca Estatistica? E interessante aqui o professor fazer uma pausa, para

perguntar a opinido dos seus alunos e discutir com eles as diferentes opinides apresentadas.

*. Foi usado por duas vezes o termo “honesta” para a moeda — isto quer dizer que, em cada

langcamento, a chance de sair cara é a mesma de sair coroa, ou seja, é Yz
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Provavelmente, muitos deles perceberdo que neste caso

nao se pode dizer com certeza se a sentenca é falsa ou
verdadeira. Se disser que a SE é Falsa, posso tanto estar
certa como estar enganada. O mesmo vale para o caso de
se dizer que é Verdadeira. Para cada resposta que se dé,

corre-se um risco de errar.

Quantas vezes terei que jogar a moeda para nao correr risco nenhum? Nao existe esta

possibilidade, ou seja, ndo ha como nao correr riscos! O que se pode dizer é que o risco vai

diminuindo a medida que vou jogando mais vezes a moeda — mas ele nunca sera zero. Ou
seja, em Estatistica, as conclusées sao sempre tomadas com um certo risco, o qual é

quantificado com o auxilio da Teoria das Probabilidades.
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ATIVIDADE 1- PROBABILIDADE

O raciocinio estatistico € uma forma de pensar e, quando associado a probabilidade,
permite a investigacao de certos padrées de regularidade e o céalculo dos riscos associados a

tomada de decisao.

A area de probabilidade comegou a ser desenvolvida no século XVIlI antes ainda da
formalizagdo da area da Estatistica, em questdes propostas em jogos de azar. No entanto é
facil perceber que o termo ja estd arraigado no senso comum, pois as pessoas vivem 0
cotidiano calculando tacitamente algumas probabilidades: desde situagdes de sua vida pessoal
- organizando-se em relagdes a horarios a cumprir, levando em conta as circunstancias do
trafego, agasalhando-se ao sair de casa se a previsdo do tempo indicar uma frente fria, em

suma, prevenindo-se em situagdes de risco.

Como definir Probabilidade? Podemos dizer que

Probabilidade é uma medida que quantifica a sua
incerteza frente a um possivel acontecimento futuro.

Ha varias maneiras de se medir a incerteza: método classico, método freqientista e
método subjetivo. O primeiro € o mais conhecido, e relaciona eventos favoraveis com eventos

possiveis.

O ultimo é baseado na opiniao de quem julga um fato. A atividade que sera proposta a seguir

trabalhara com a definicao frequientista da probabilidade.

Situacao: Peguem uma moeda do préprio bolso (ou bolsa) — olhem bem e digam se é “honesta”

ou ndo! Como vocé poderia sugerir caminhos para buscar esta resposta?
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Passo 1 — Agrupem-se 2 a 2 e peguem uma ‘ moeda _

(C) ea

interesse em

chamem o valor numérico da moeda de COROA

outra face de CARA ( C ). Suponham que haja

saber se a sua moeda é “honesta” (isto significa > saber se a probabilidade
de CARA de sua moeda € 2 ou, em termos percentuais, se a probabilidade de sair Cara é
50%).

Passo 2 — Um membro do grupo vai lancar a moeda e o outro vai marcar os resultados na

planilha anexa, seguindo as seguintes instrugoes:

a) Jogar a moeda uma vez e anotar C ou C no espacgo adequado (linha 2) da planilha).
b) Repetir este procedimento 30 vezes, preenchendo um a um os espagos da linha 2).

Passo 3 — Trocar de lugar com o parceiro, voltar para os itens a) e b) das instrucbes e

continuar mais 30 jogadas — até perfazer 60.

Passo 4 — Voltar ao primeiro da dupla e seguir a continuacao das instrucoes:

c) Depois do registro na linha 2) de todos os resultados como C ou C, passar para a
linha 3): chamar CARA de 1 e COROA de 0 e colocar estes valores na planilha,
abaixo de cada resultado ja obtido na linha 2). Cada membro do grupo deve fazer

metade — um faz a linha de cima e o outro a linha de baixo.
d) Agora a linha 4) da planilha deve ser preenchida — em cada posi¢do deve ser colocado

o numero acumulado de CARAS, até aquela jogada (verifique que a jogada esta

explicitada na linha 1- que é a linha n). Discutir com outro membro do grupo para ver se
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esta claro — se néo, pergunte! A linha de baixo € continua¢do do acumulado da linha de

cima.

e) Finalmente chegamos a ultima linha — linha 5): colocar a freqtiéncia relativa (m/n) de
CARAS em cada momento — o que é isto? Discuta com o outro membro do grupo
(desprezar as entradas assinaladas com X).

Passo 5 — depois de completar a planilha, construir a seguinte

tabela, usando as linhas 4) e 5) da planilha:

n m/n n m/n
10
20
30
40
50
60

Al WO D =

O©| 0| N & O

Passo 6 — Completar o grafico anexo, usando os valores da tabela recém construida, do

seguinte modo:

ordenada - valores m/n
abscissa = valores da linha n

Passo 7 — Comparar os resultados com os colegas
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Passo 8 — Interpretar o resultado, comentando sobre a

“honestidade” da sua moeda.

Conclusao: Com isto chegamos a uma possivel “definicao freqlentista” de probabilidade (que
esta ligada com a nocao de limite), ou seja,

Probabilidade é o valor em que a

freqliéncia relativa se estabiliza apés um

numero muito grande de ensaios.

Aqui podem ser exploradas, se o professor achar conveniente, as demais definicbes de

probabilidade mencionadas no inicio.

Obs. Planilha e Gréafico anexos.
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ATIVIDADE 2 - ESTIMACAO

Em Estatistica ha alguns procedimentos que permitem estimar o tamanho de
populacdes. Por exemplo: quantos peixes ha no Lagoa Rodrigo de Freitas, no Rio de Janeiro?
Ou no lago mais préximo de sua casa? Ja no século XVIII Laplace procurou desenvolver
metodologia para estimar o tamanho de populagbes. Provavelmente Petersen foi o primeiro
que no final do século XIX, querendo estimar o nimero de peixes do Mar Baltico, desenvolveu
o método que iremos analisar nesta Atividade.

Proponho uma discussdo com os alunos para iniciar o tema — o professor vera que

muitas idéias aparecerdo. Em seguida a atividade proposta tera as seguintes etapas:

1. Serd apresentada ao grupo uma populagéo de “peixes”
(em cartdes, fichas ou bolinhas) para que a quantidade seja estimada. Para
efeitos do exercicio, esta populagdo estara confinada (numa caixa ou pacote),
mas discute-se com eles que este ndo € o caso normal — geralmente ela esta
dispersa e nao se pode aglutinar os elementos facilmente (se nao, seria somente
um exercicio de contagem). Pede-se a cada aluno que escreva em um pedago
de papel a sua estimativa para o numero de “peixes” apresentados — tem que
ser uma estimativa feita de longe, com a mera visualizagdo da caixa ou pacote;
recolher as estimativas para depois verificar quem chegou mais perto do

verdadeiro valor;
2. pedir que cada aluno retire do pacote um elemento e
que figue com ele por enquanto; o professor vai andando de aluno a aluno até
completar todos os alunos da classe.
3. isto significa que a classe retirou uma amostra da populagdo — esta amostra tem

0 mesmo numero de elementos da classe — vamos dizer que sejam 30 alunos;
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entdo temos uma amostra de 30 elementos da populagédo cujo tamanho queremos
estimar; pedir que cada aluno fagca uma marca no seu elemento (seria como marcar
um peixe) - o professor levard material que favorecera a marcagéo e esta pratica
pode ser discutida entre as alunos; podemos dizer aos alunos que esta técnica esta
no estagio da

Obs. pedir que os alunos devolvam as suas pecas marcadas ao pacote;

4. Depois de suficientemente misturadas as demais, novamente os alunos sao
chamados a retirar uma peca do pacote — isto significa que temos uma nova amostra,
ou seja, teremos 30 elementos retirados, provavelmente com alguns marcados e
outros ndo marcados; aqui podemos dizer aos alunos que eles estdao na fase de

recaptura;

5. Algum aluno vai a lousa e pede que os alunos que tiraram elementos marcados
levantem a mao — o numero é entdo registrado e pode ser feita a razdo entre o
namero de marcados e 0 numero de elementos retirados; esta razdo dara a
freqiéncia amostral de marcados; supondo que este numero tenha sido 10, a
freqiéncia amostral sera 10/30;

6. Pergunte se alguém pode sugerir qual a freqiiéncia populacional de marcados —
isto poderd gerar uma boa discussdo, até uma resposta plausivel, que seria o
nuamero de marcados (no caso 30) sobre o tamanho desconhecido da populagao( o
qual poderiamos chamar de N ) > 30/N;

7. Peca a alguém para escrever na lousa este outro quociente e peca sugestoes para

“descobrir’ o valor de N; teremos entéo na lousa dois quocientes

10/30 5 30/N
frequéncia freqiiéncia
amastral populacional
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e, dependendo da turma é possivel sugerir igualar estes quocientes para que se
descubra o valor desconhecido de N — aqui o trabalho prévio com fragdes &
desejavel;

8. Se for possivel, seria interessante repetir o procedimento mais vezes e deixar
disponivel uma planilha na classe para que as diferentes estimativas de N sejam
apresentadas;

9. Repetir com diferentes tamanhos de amostra pode mostrar aos alunos a

importancia do tamanho da amostra na “variabilidade” da estimativa;

10. em seguida todo o pacote é apresentado aos alunos para que eles mesmo
contem os elementos da populacdo — a melhor estimativa inicial € premiada e deve
ser feita uma discussdo dos resultados obtidos com o processo de ‘captura-

recaptura” para estimagdo do tamanho populacional.

Neste exemplo vimos como explorar conceitos como populacdo, amostra, estimativa,

variabilidade, tamanho de amostra, etc...A participacao real dos alunos auxilia a aprendizagem.
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Descrevam com suas palavras os passos desta atividade:

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Passo 4

Passo 5

Passo 6

ESTIMACAO - CAPTURA / RECAPTURA

Experimento | Captura | Recaptura Marcados Equacao Estimativa
(amostra) | (nova na de N
amostra) recaptura
1
2
3
4
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Recapitulando o processo:

1 — Quantos “peixes” o grupo capturou inicialmente? .................

2 — Quantos “peixes” foram marcados inicialmente? ...................

3 —Quantos “peixes” foram Recapturados?........

4 — Quantos estavam marcados dentre os Recapturados? ..........

5 — Considerando o tamanho da amostra Recapturada (........ ) qual a
propor¢ao de marcados nessa amostra?........

6 — Qual a proporcao de peixes marcados na populagcao? ................
7 — Como relacionar os itens 5 e 67

8 — Como estimar o valor de N (tamanho da populagéo).

9 — Repetindo o procedimento (nesta planilha foram feitas quatro

repeticdes), obtém-se sempre a mesma estimativa para N7 ...............

10 — A estimativa foi construida com qual tamanho de amostra? ......
11 — Em sua opiniao, qual a influéncia do tamanho da amostra na estimativa?

12 — Comentérios adicionais

Lisbeth K. Cordani lisbeth@maua.br

14



ATIVIDADE 3 — ANALISE DESCRITIVA

7

A Andlise Descritiva € uma parte muito importante da Estatistica, que analisa o
comportamento dos dados observados através de medidas resumo e de graficos, quer
trabalhando com caracteristicas (denominadas de varidveis) de modo individual, quer
mostrando a relacdo entre duas ou mais das caracteristicas de interesse. As variaveis podem
ser numeéricas (a resposta vem através de um numero — peso, altura etc) ou qualitativas (a
resposta vem através de uma categoria — cor dos olhos, sexo etc). Vamos aqui desenvolver a

Estatistica Descritiva para variaveis numéricas.

A variavel a ser trabalhada aqui sera a Medida do Palmo da Mao, por ser de rapida

execugao, nao necessitando de nenhum aparato suplementar que ndo uma régua. .

Instrucdes: distribuir réguas para os alunos medirem o tamanho do seu proprio palmo da mao
(primeiro da mao direita e depois da esquerda). Cada aluno devera marcar em sua planilha o
valor obtido, arredondando para o inteiro mais préximo (se for obtido o valor 5 na casa decimal,
usar o valor superior — regra que pode ser mudada).

Obs. sera discutido previamente com a turma o procedimento comum a todos para a medigao,
bem como alertar para erros de medida.
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Mao Direita Esquerda
Marque a sua
Medida

>

*hkkkkkkkkkkkkk

*hkkkkkkkkkkkkk

khkkkkkkkkkkkkk

Completar as células abaixo com a freqiéncia

observada na turma

valores

fregliéncia

freqliéncia

Minimo:
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Instrugdes para os alunos: usando os dados da Méo Direita:

1 — Localize com x a sua medida (até o cm mais préximo —
use somente valores inteiros) na reta abaixo:

2) A medida que cada colega for dizendo seu valor em
voz alta, marque um circulo na reta um por um, fazendo
uma "torre" quando os valores se repetirem

3) Escreva trés valores de medidas de palmos da mao direita: 0 seu € os de mais dois

colegas da turma (preferencialmente os que estiverem proximos e com pelo menos um

diferente do seu).
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b)

PAUSA PARA ATIVIDADE INTERMEDIARIA

c) A partir dessa atividade intermediaria que acabamos de fazer, como vocé

responderia a questao a)?

Resuma os trés valores coletados no inicio desta questdo segundo a

sugestao da atividade intermediaria. Comente.

(Opcional) Cologue na reta (com um simbolo diferente dos anteriores) os
valores das médias entre os trés valores selecionados — coletem também os

dos colegas. O que é possivel perceber?

Tente fazer uma tabela de freqiéncias agrupando os valores do palmo da méao
direita de dois em dois.

g) Imagine uma representacao grafica para a tabela do item f).
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ATIVIDADE INTERMEDIARIA

Distribuir para a turma 16 cartelas com numeros coloridos (rosa, verde, azul e preto) >

Rosa: 100 O 0 0
Verde: 20 65 5 10
Azul: 50 0 0 50

Preto: 25 25 25 25

Encontrar uma referéncia na classe: pode ser a lousa, a mesa ou a parede — é preciso

espaco.

1- Chamar uma cor: cada um se coloca no referencial. A classe copia os valores na ordem
do menor para o maior, registrando de que cor é. Pede-se a média e os valores maximo

e minimo.

2- Chamar a proxima cor e pedir novamente que se coloquem no referencial, mantendo a

cor anterior no referencial. Pede-se a média e os valores maximo e minimo.

3- Fazer o mesmo com as duas cores restantes, uma de cada vez.
4- Os alunos terdo calculado 4 médias verificando que séo todas iguais, apesar de 0s
conjuntos se comportarem de modo diferente, como é possivel perceber através dos

colegas postados em relacao ao referencial.

5- Neste momento serdo introduzidos os conceitos de mediana, amplitude, desvio padrao

e coeficiente de variagao, com os respectivos calculos.
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Média

Mediana

Maximo

Minimo

ROSA

VERDE

AZUL

PRETO

Amplitude

Variancia

Desvio
Padrao

Coeficiente de
Variacao

ROSA

VERDE

AZUL

PRETO

6- Comparar os resultados e voltar para a atividade 3.
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