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RESUMO

Este estudo apresenta-se como a analise qualitativa e quantitativa dos conteudos de
Probabilidade e Estatistica de uma amostra de livros didaticos de Matematica
destinados ao Ensino Médio, editados entre 1992 e 2005. A importancia da pesquisa
decorre da discussao de uma viséo curricular na qual o livro didatico constitui-se como
um recurso fundamental, tanto para os alunos que o utilizam, quanto para os
professores que, na maioria das vezes, o tomam como base para sua atuagao docente.
A percepcao de que Probabilidade e Estatistica sdo temas que nao recebem tratamento
relevante nos livros didaticos do Ensino Médio, apesar de sua aplicabilidade no dia-a-
dia dos estudantes e de permitirem facil relacionamento com outras disciplinas, define o
foco desta investigagdo e faz a analise convergir para os conceitos, propriedades e
atividades propostas pelos livros didaticos da amostra, com relacdo aos conteudos de
Probabilidade e Estatistica apresentados nesses livros. Na analise, evidencia-se que os
livros didaticos dao pouco destaque aos conteudos de Probabilidade e Estatistica, além
de alguns deles apresentarem conceitos equivocados, falta de contextualizagdo dos
temas e desconsideracédo da possibilidade de se usarem os recursos da calculadora e
da Informatica na resolucdo de problemas, indo de desencontro as Orientagdes

Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+).

Palavras-chave: Matematica; Probabilidade; Estatistica; Ensino Médio; Parametros

Curriculares Nacionais.



ABSTRACT

This study was a qualitative and quantitative analysis of the Probability and statistics
subjects of a sample of mathematics textbooks for secondary schools published from
1992 to 2005. The importance of this study stemmed from discussion of a curricular view
in which the textbook is a fundamental resource for both students and teachers, who
often take it as the basis for their teaching practices. Probability and statistics seem to
be topics that do not receive in-depth coverage in secondary school textbooks, in spite
of their applicability in students’ everyday life and of their easy association with other
study subjects. Such perception defined the focus of this investigation and directed the
analysis towards the concepts, properties and activities proposed for the study of
probability and statistics in the textbooks under analysis. Results revealed that textbooks
did not emphasize probability and statistics contents, and that some of them contained
unclear concepts and poor content contextualization. Moreover, the possibilities of use
of calculators and computers in the solution of problems was not explored in the
textbooks analyzed, which goes against the Complementary Educational Guidelines
established by the Brazilian National Curricular Parameters (Parametros Curriculares

Nacionais — PCN+).

Key-words: Mathematics; Probability; Statistics; secondary schools; Brazilian National

Curricular Parameter
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INTRODUCAO

O objetivo desse trabalho € analisar conteudos de Probabilidade e
Estatistica propostos em uma amostra de livros didaticos de Matematica para
Ensino Médio, publicados entre 1992 e 2005, tomando como referéncia as
Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+), o qual objetiva facilitar a organizacdo do trabalho da escola tanto nas
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias quanto

em outras areas de conhecimento.

Uma das grandes competéncias propostas pelos PCN+ esta relacionada com
a contextualizagao socio-cultural, ou seja, procurar aproximar o aluno da realidade

que o cerca de modo que ele possa interagir com essa realidade.

De acordo com o PCN+ Ensino Médio (2002, p.9)
Num mundo como o atual, de tdo rapidas transformagbes e de téo
dificeis contradigbes, estar formado para a vida significa mais do que
reproduzir dados, denominar classificagdes ou identificar simbolos.
Significa:
. saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;
. enfrentar problemas de diferentes naturezas;
. participar socialmente, de forma pratica e solidaria;

. ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e,

. especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado.

Na atualidade, autores brasileiros e de outros paises defendem que o ensino
desses conteudos deve ser introduzido ja nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental e

ser continuado até o Ensino Médio.
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Segundo Ponte, Matos e Abrantes (1998, p. 170),

As reformas levadas a cabo nos ultimos anos pela generalidade dos paises
tiveram também efeitos nos temas a abordar pelos curriculos escolares,
podendo-se dizer que a Estatistica e as probabilidades sdo dos mais recentes a
serem introduzidos, sobretudo ao nivel do ensino basico. No entanto, veremos
que sao topicos que tém vindo a ganhar uma maior visibilidade nos curriculos
de Matematica, acompanhando a sua crescente utilizagdo nos mais diversos
setores das sociedades ocidentais.

Como o livro didatico constitui o principal recurso utilizado pelos docentes do
Ensino Médio, deve ser objeto de anadlise e discussdo por parte de alunos e
professores; deve ser tratado criticamente, para que se evidenciem tanto suas

qualidades quanto suas limitacdes.

O livro didatico brasileiro, ainda hoje, é uma das principais formas de
documentagdo e consulta empregados por professores e alunos. Nessa
condigdo, ele as vezes termina por influenciar o trabalho pedagdgico e o
cotidiano da sala de aula. (BRASIL, 2003-a).

A formacgédo de um estudante, nos dias de hoje, além de propiciar-lhe o dominio
do conhecimento matematico especifico, que garanta uma solida formagcdo em
Matematica, deve ser também capaz de contribuir para a formag¢ao do ser humano, por
meio do desenvolvimento de uma boa comunicagdo e capacidade de argumentagao.
Uma formagao desse tipo exigira do professor e da escola uma reflexdo sobre projeto
pedagdgico, de modo que o professor possa conduzir com clareza a aprendizagem

nesse novo Ensino Médio.

A Probabilidade e a Estatistica, por apresentarem uma variedade de problemas
relacionados com o cotidiano dos alunos, proporciona um grande desafio a imaginacao,
permitindo a exploragédo de técnicas organizadas de resolugéo, capazes de estimular o

raciocinio dos alunos.
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O tratamento de situagdes complexas e diversificadas oferece ao aluno a
oportunidade de pensar por si mesmo, construindo estratégias de resolugido e
argumentacédo, relacionando diferentes tipos de conhecimentos a situagdes reais e
sentidos, o que vem ao encontro das orientacbes dos Parametros Curriculares

Nacionais (PCN+).

Os temas estruturadores do ensino da Matematica tém como objetivos, entre
outros, explorar conteudos que envolvam diferentes formas de pensar em Matematica e
diferentes contextos para as aplicacbes dos conhecimentos matematicos. Entre os
temas constam as razdes histdéricas que deram origem e importdncia a esses

conhecimentos e aparecem as nogdes de Probabilidade e Estatistica.

A unidade tematica relacionada com a Probabilidade trata da nogao do acaso e
suas propriedades. Essa unidade pode propor ao aluno uma reflexdo mais critica na

abordagem de certos temas.

A unidade tematica relacionada com a Estatistica trata de técnicas graficas e
numeéricas que nos permitem fazer uma analise inicial de dados disponiveis, construir
tabelas de frequéncias e representa-las por meio de diagramas de barras, histogramas

e poligono de frequéncias, além de analisar dados por meio de medidas estatisticas.

Esses conteudos s&o relevantes no Ensino Médio porque se relacionam
facilmente com temas de outras disciplinas e permitem a abordagem de questbes
relacionadas ao cotidiano dos alunos. Deveriam, entdo, receber tanta atencdo quanto
recebem os demais conteudos, mas acabam sendo subestimados pelos livros didaticos,
deixados pelos professores para o final do ano letivo e, muitas vezes, sequer sao

abordados em aula.
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No contexto da educacao brasileira, o livro didatico pode ser considerado um
elemento determinante para a construgdo do conhecimento. Por essa razdo, é
necessario que haja muito cuidado na escolha dos conteudos, na definicdo da didatica
das licbes e para que a organizagéo dos livros dé igual realce aos temas selecionados,
de modo que alguns ndo figuem prejudicados em favor de outros. Os livros didaticos
devem contemplar uma abordagem adequada em se tratando de resolugdo de
problemas e de contextualizacdo de conteudos, viabilizando a interdisciplinaridade.
Além disso, os temas devem ser atuais e considerados adequados para o exercicio da

cidadania e para a inclusdo do estudante no mercado de trabalho.

Segundo Sandrin, Puorto e Nardi (2004, p. 174),

Investigagdes criteriosas pioneiras das décadas de 1980 e 1990 constataram a
existéncia de problema de ordem conceitual e metodolégica nos LD,
desrespeito as diferentes etnias, géneros, classes sociais e descuido com a
integridade fisica do aluno, entre outras. Muitos desses trabalhos né&o
receberam a consideragdo merecida e, a industria livreira dominou o mercado
por décadas, determinando a sua estrutura e utilizagdo. Apesar da existéncia do
Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) implementado a partir do decreto
9.154/1985, o panorama comecou a modificar-se com o auxilio de decisbes
politicas.

O livro didatico deve preparar o aluno para tarefas relevantes na sociedade,
libertando-se do paradigma do ensino tradicional, visando a um ensino mais moderno.
A Probabilidade e a Estatistica, como unidades incluidas e adequadamente
apresentadas no livro didatico, podem desempenhar um papel essencial na educagao
para a cidadania, uma vez que propiciam a realizagdo de projetos e contribuem na
investigagdo que preveja coleta, apresentacdo, analise de dados, enfim, podem

favorecer a tomada de decisoes.

Segundo Carneiro (2000, p.100),
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No caso da escola, esta tarefa parece merecer nova avaliagdo, os conteudos
dos programas de ensino devem estar voltados para habilidades e aptiddes e
ndo, como tradicionalmente tem sido, para a aquisicdo de informacbes ou
mesmo de conhecimentos descolados de contextos dindmicos da vida.

A fim de se discutir essa questdo, no capitulo 2 deste estudo, apresenta-se o
problema de investigagdo com as questdes de pesquisa, os objetivos e a metodologia.
Nos capitulos 3 e 4, é relatado o estudo dos livros didaticos, objeto desta pesquisa.
Nesses capitulos, faz-se a andlise dos conceitos apresentados pelos livros, tanto no
que tange ao conteudo de Probabilidade, quanto no que se refere ao de Estatistica.
Apresenta-se também a forma como as atividades sdo desenvolvidas pelos mesmos e
procede-se a um estudo comparativo, por meio do qual se procura determinar se esses
livros didaticos estdo abordando o assunto de acordo com as propostas do PCN+. Para
facilitar a depreenséo do que € oriundo dos livros didaticos, optou-se por apresentar os
trechos de compilagdo com margem distinta e tamanho de fonte menor que os usados
nos trechos de analise. Como séao trechos extensos, optou-se por nao reproduzi-los na
forma de citagcéo direta, o que foi reservado para a reprodug¢do do discurso das fontes

tedricas. No capitulo 5, expdem-se as conclusdes do estudo.
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2 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi motivada pela preocupacédo diante de questdes relacionadas
com a exploracédo dos conteudos de Probabilidade e de Estatistica proposta nos livros
didaticos de Matematica destinados ao Ensino Médio, cujo objetivo deveria estar

focalizado na preparagao dos alunos para tarefas relevantes da sociedade.

Segundo o PCN+ (2002, p.118)

Nos dias de hoje, deve-se reconhecer e acompanhar o desenvolvimento
tecnoldgico, tomando contato com os avangos das novas tecnologias nas
diferentes areas do conhecimento para se posicionar frente as questdes de
nossa atualidade. Utilizar o conhecimento matematico como apoio para
compreender e julgar as aplicagbes tecnoldgicas dos diferentes campos
cientificos.

A maioria dos livros, entretanto, esta impregnada de regras e formulas que levam
o aluno a desperdigar tempo com calculos passiveis de serem realizados em segundos
por meio de calculadoras ou computadores, o que, na maioria das vezes, ndo é

estimulado, em desconsideragao a proposta do PCN+.

A partir dessa constatacéo, definem-se o problema e a questao desta pesquisa.

2.1 Problema de pesquisa

Como os livros didaticos de Matematica destinados ao Ensino Médio estio

apresentando os conteudos de Probabilidade e Estatistica?
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2.2 Questao de pesquisa

A abordagem proposta pelos livros didaticos de Matematica destinados ao

Ensino Médio esta de acordo com as orientagbes do PCN+?

Em funcgéo do problema e da questdo de pesquisa, foram delineados os objetivos

geral e especificos a seguir indicados.

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo geral

Analisar a forma como os livros didaticos de Matematica destinados ao Ensino
Médio abordam os conteldos de Estatistica e de Probabilidade e verificar se a
abordagem proposta esta de acordo com as Orientagdes Educacionais

Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, PCN+.

2.3.2 Objetivos Especificos

a) Investigar como os livros didaticos de Matematica destinados ao Ensino Médio

abordam os conteudos de Probabilidade e verificar se a abordagem proposta esta de
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acordo com as Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros

Curriculares Nacionais, PCN+;

b) investigar como os livros didaticos de Matematica destinados ao Ensino Médio
abordam os conteudos de Estatistica e verificar se a abordagem proposta esta de
acordo com as Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros

Curriculares Nacionais, PCN+.

2.4 Constituicdo da amostra

A amostra objeto da investigacao foi formada por livros didaticos de Matematica
destinados ao Ensino Médio, editados a partir de 1992. Os dez livros mais adotados
pelos professores de Matematica do Ensino Médio entrevistados foram submetidos a
analise, por meio de um estudo qualitativo e quantitativo da apresentacdo e das
atividades propostas para o desenvolvimento dos conteudos de Probabilidade e
Estatistica. Na definicdo dos livros didaticos que constituiram a amostra levou-se em
conta a opinido de professores de Matematica em exercicio no Ensino Médio, a fim de
que fossem selecionados livros que os professores efetivamente estejam utilizando,
evitando-se analisar livros que, embora disponiveis no mercado, ndo estejam sendo

adotados pelos professores.

Os professores que compdem a amostra exercem suas atividades no Ensino
Médio em escolas municipais, estaduais e privadas do municipio de Porto Alegre. A
maioria dos professores tem ampla experiéncia docente e se mostrou interessada em

colaborar com a pesquisa.
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Os dados foram coletados por meio de um questionario (anexo A), que foi
respondido por 48 professores. Os professores que responderam ao questionario
exercem suas atividades em escolas centrais e em diversos bairros do municipio. As

escolas, nas quais os professores exercem suas atividades estao listadas no Anexo B.

Esse questionario tem como objetivo levantar dados sobre o perfil desses
professores e destacar a importancia que atribuem ao desenvolvimento de conteudos
relacionados com Probabilidade e Estatistica no Ensino Médio. Os dados evidenciados

pelo questionario sdo apresentados nas tabelas a seguir.

A tabela 1 mostra o tempo de magistério dos professores.

Tabela 1 - Tempo de magistério dos professores
Porto Alegre — 2005

Tempo de magistério (anos) Numero de professores

0--—-|5 07

5 --]10 05

10 ----| 15 17

15 ----| 20 10

20 ----| 25 05

mais de 25 04

Total 48

De acordo com os dados da tabela anterior, constatamos um tempo médio de

magistério de 13,8 anos, com desvio padrédo de 7,0 anos.
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A tabela 2 apresenta o grau de instrugdo dos professores que responderam ao

questionario.

Tabela 2 — Grau de instrug¢ao dos professores

Porto Alegre — 2005

Grau de Instrugcao | Numero de professores %
Graduagao 30 62,5
Especializagéao 12 25,0
Mestrado 6 12,5
Total 48 100,0

Os dados da tabela 3 mostram o conhecimento dos professores em relagdo ao

PCN+.

Tabela 3 — Conhecimento dos professores em relagao aos PCN+
Porto Alegre - 2005

Conhece o PCN+ Numero de Professores %

Sim 31 64,6
Nao 17 35,4
Total 48 100,0

Baseada na tabela anterior, foi construida a seguinte tabela, que apresenta o

numero de professores que ja trabalhou com os PCN+.
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Tabela 4 — Numero de professores que ja trabalhou com os PCN+
Porto Alegre - 2005

Trabalhou com o PCN+ Numero de professores %
Sim 15 48,4
Nao 16 51,6
Total 31 100,0

Dos quinze professores que responderam afirmativamente, cinco fizeram
comentarios sobre o assunto. Quatro desses relataram o desenvolvimento de projeto
interdisciplinar em sua escola, durante aquele ano letivo, assegurando que o trabalho
decorreu da reflexdo motivada pela leitura dos PCN+. Um professor indicou um trabalho
de pesquisa de pregos, em certo supermercado, por meio do qual procurou relacionar o

conteudo de percentagem ao cotidiano do aluno.

Os professores que responderam negativamente sobre terem trabalhado com os

PCN+ nao fizeram comentarios sobre o assunto.

A tabela 5 apresenta dados referentes ao numero de professores que abordam

os conteudos de Probabilidade e Estatistica.

Tabela 5 - Numero de professores que abordam o conteudo de
Probabilidade e Estatistica

Porto Alegre - 2005

Conteudo Numero de professores %
Probabilidade 36 75,0
Probabilidade e Estatistica 05 10,4
Nao desenvolvem 07 14,6

Total 48 100
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Dos 48 professores que responderam ao questionario, 41 abordam os conteudos
em tela. Destes, 36 abordam somente o conteudo de Probabilidade e cinco professores
abordam os conteudos de Probabilidade e Estatistica. Sete professores néao

desenvolvem esses temas.

Todos os professores que abordam o conteudo de Probabilidade o fazem no
segundo ano do Ensino Médio. O conteudo de Estatistica é desenvolvido por quatro

professores no terceiro ano e apenas por um deles no primeiro ano.

O quadro 1 mostra os dados referentes aos livros adotados pelos professores.

Autor (a) Titulo Editora Ano
Roksabur Kiyukana e outros | Os Elos da Matematica Saraiva 1992
Paulo Bucchi Curso Pratico de Matematica Moderna 1999
Nelson Gentil e outros Matematica para o Ensino Médio Atica 1999
Maria Helena Souza e outro | Matematica — 2° Grau — vol 2 Scipione 1999
Marcio Cintra Goulart Matematica do Ensino Médio — vol 2 Scipione 1999
Manoel Jairo Bezerra Matematica para o Ensino Médio Scipione 2001
Gelson lezzi e outros Matematica. Ciéncias e aplicagdes — vol 2 Atual 2001
Jose Rui Giovanni e outros Matematica Completa FTD 2002
Manoel Paiva Matematica.Conceitos,Linguagens e Aplicagbes — vol 2 | Moderna 2002
Carlos Alberto M. Santos Matematica. Série Novo Ensino Médios — ed compacta | Atica 2003
Katia S. Smole e Maria Diniz | Mateméatica — Ensino Médio — vol 2 Saraiva 2003
Luiz Roberto Dante Matematica. Contextos e Aplicagdes — vol 2 Atica 2003
Edwaldo Bianchini e outro Matematica — vol 2 e vol 3 — Ensino Médio Moderna 2004
Ministério da Educagdo-SEB | Colegdo. Explorando o ensino de Matematica - 2004
Antonio Nicolau Youssef Matematica: De olho no mundo do trabalho Scipione 2005

Quadro 1 - Relagao de livros adotados por professores de

Matematica do Ensino Médio
Porto Alegre — 2005
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O quadro acima mostra os autores ou autoras dos livros didaticos adotados pelos
professores que participaram da pesquisa. Com base nos dados desse quadro,
construiu-se a tabela 6, que se mostra a frequéncia de professores que trabalham com

os respectivos livros.

Tabela 6 - Livros didaticos adotados por professores do municipio

Porto Alegre — 2005

Autor (a) Ano Numero de professores %
Roksabur Kiyukana e outros 1992 01 2,10
Paulo Bucchi 1999 01 2,10
Nelson Gentil e outros 1999 01 2,10
Maria Helena Souza e outro 1999 01 2,10
Marcio Cintra Goulart 1999 04 8,30
Manoel Jairo Bezerra 2001 03 6,20
Gelson lezzi e outros 2001 04 8,30
Jose Rui Giovanni e outros 2002 06 12,50
Manoel Paiva 2002 05 10,50
Carlos Alberto M. Santos 2003 03 6,20
Katia S. Smole e Maria |. Diniz 2003 05 10,50
Luiz Roberto Dante 2003 06 12,50
Edwaldo Bianchini e outro 2004 03 6,20
Ministério da Educagdo — SEB 2004 01 2,10
Antonio Nicolau Youssef 2005 04 8,30
Total 48

Os dados da tabela anterior foram a base para a identificacdo dos dez livros mais
adotados pelos professores de Matematica do Ensino Médio do municipio de Porto

Alegre.



A lista é a seguir reproduzida no quadro 2.

Livro Autor (a) Editora Ano
L1 Marcio Cintra Goulart Scipione 1999
L2 Manoel Jairo Bezerra Scipione 2001
L3 Gelson lezzi e outros Atual 2001
L4 Jose Rui Giovanni e outros FTD 2002
LS Manoel Paiva Moderna 2002
L6 Katia S. Smole e Maria |. Diniz | Saraiva 2003
L7 Carlos Alberto M. Santos Atica 2003
L8 Luiz Roberto Dante Atica 2003
L9 Edwaldo Bianchini e outro Moderna 2004
L10 Antonio Nicolau Youssef Scipione 2005

Quadro 2 - Lista dos livros que compode a amostra
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Entre os professores que adotam o livro didatico, somente doze responderam a

questao relacionada com o conceito de Probabilidade e todos julgaram-no adequado.

Quanto ao conteudo de Estatistica, nenhum dos professores se manifestou.

Quatro professores com titulagdo de mestre acrescentaram um comentario em

relagdo a ultima questdo, no qual refletem sobre a importancia da Estatistica no Ensino

Médio, salientando a facilidade que esta disciplina tem de se relacionar com outras.

Para proceder a analise dos dez livros didaticos de Matematica destinados ao

Ensino Médio, preferidos pelos professores,

Probabilidade e Estatistica, definiu-se verificar:

(i) a presencga dos seguintes conceitos, dentro dos temas, como se descreve abaixo:

em

relacdo aos conteudos de



A - Probabilidade:

a) experimento aleatorio;

b) espago amostral e evento;

c) conceitos de probabilidade;

d) regras de probabilidade;

e) probabilidade condicionada;

f) dependéncia e independéncia;

g) outros conteudos;

h) diversidade de exercicios.

B - Estatistica:

a) organizacao dos dados;
b) representacao tabular dos dados;
c) representacdo grafica dos dados;
d) interpretacao e analise de tabelas e graficos;
e) medidas de posicéo;
f) medidas de variabilidade;
g) outras medidas;
h) analise dos exercicios.

(i) se conceitos e propriedades sédo apresentados de forma clara e correta;

23
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(i) se existe diversidade nos exemplos e exercicios e se eles atendem as

recomendacdes dos PCN+.
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3 PROBABILIDADE

3.1 Introducgao

A origem dos estudos de Probabilidade é atribuida a dois matematicos
franceses, Blaise Pascal (1623-1662) e Pierre de Fermat (1601-1665), que trocaram
correspondéncias sobre o célebre problema da divisdo das apostas em 1654 e, a partir
da discussdo empreendida através das cartas, por diferentes caminhos, chegaram,
ambos, a solugéo correta. Esse problema, segundo consta, teria sido apresentado a
Pascal por Antoine Goumbaud (1607-1684), considerado, por alguns autores, um

jogador inveterado e, por outros, filésofo e homem de letras.

Sem que Pascal e Fermat soubessem, esse problema era basicamente o mesmo
que, um seculo antes, interessara aos algebristas italianos Luca Pacioli (1445 - 1510),

Girolano Cardano (1501-1576) e Niccolo Fontana Tartaglia (1449-1557).

Pascal e Fermat ndo publicaram as solugdes encontradas para a maioria dos
problemas que estudaram. A publicacdo dos resultados foi apresentada pelo
matematico suigco Jacques Bernoulli (1654-1705) em um livro de edigdo postuma,
intitulado "A Arte da Conjectura”, no ano de 1713. Em tal livro Bernoulli apresentou a

solugao da maioria dos problemas de probabilidade conhecidos até entao.
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A aplicagao inicial do calculo da probabilidade parece ter se originado, na ldade
Média, com as primeiras tentativas de matematizar os jogos de azar. Hoje ainda ha
muitas aplicacdes desses calculos, envolvendo jogos de loterias, cassinos e corridas de
cavalos. A Teoria da Probabilidade, entretanto, ultrapassou o ambito dos jogos.
Atualmente, empresas, organizagdes profissionais € mesmo governos incorporam a

Probabilidade em seus processos de deliberagdes.

Em 1812, o francés Pierre Simon Laplace (1747-1827) publicou “Teoria Analitica
das Probabilidades”, obra em que sistematizou os conhecimentos da época e em que
se encontra a definicdo classica de Probabilidade, segundo a qual a Probabilidade de
um conjunto € o quociente entre o numero de casos favoraveis e o numero de casos

possiveis para esse conjunto, ou seja, P (A) = casos favoraveis / casos possiveis .

No século XX, o calculo das probabilidades deu lugar a uma teoria matematica
apresentada por meio de axiomas proprios, gracas aos trabalhos do matematico
soviético Andrei Nikolaevich Kolmogorov (1903-1987), publicados em 1933. Um dos
principais foi “Fundamentos de Teoria das Probabilidades”, no qual sdo apresentadas
as bases da axiomatizagédo da Teoria. Nesse mesmo trabalho, ele esboga o que seria a

teoria da medida.

A Probabilidade, quando comparada com outros conteudos matematicos, é
recente, mas relevante para os autores explorarem-na em seus livros, uma vez que
constitui um tema que pode ser relacionado com outras disciplinas e aplicado ao dia-a-

dia dos alunos.

Nao se deve ignorar, também, que o mundo contemporéneo oferece inumeros

recursos tecnoldgicos. Por essa razdo, além de os livros didaticos deverem propor
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assuntos que despertem a curiosidade dos alunos, ndo devem se furtar a estimular o

uso de calculadoras e a utilizagdo do laboratério de informatica.

Recuperada a génese da Teoria das Probabilidades, na sequéncia analisam-se
conceitos, propriedades e exercicios de probabilidade apresentados pelos livros
didaticos de Matematica destinados ao Ensino Médio a fim de se verificar se os

mesmos tém relagdo com a unidade tematica de Probabilidade, incluida nos PCN+.

3.2 Conceitos Basicos

A seguir, um estudo sobre a apresentacao tedrica, propriedades e atividades
desenvolvidas pelos livros da amostra. Para proceder a analise, dividiram-se os
conteudos em: experimento aleatério, espagco amostral e evento, conceitos de
Probabilidade, regras de Probabilidade, Probabilidade Condicionada, dependéncia e

independéncia, outros conteudos e diversidade de exercicios.

3.2.1 Experimento aleatoério

Experimento aleatério € um conteudo sobre o qual os PCN+ orientam que seja
desenvolvido com o objetivo de propiciar o reconhecimento do carater aleatério de

fendbmenos e eventos naturais, cientifico-tecnoldégicos ou sociais, de modo que os
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alunos possam compreender o significado e a importancia da probabilidade como meio

de prever resultados.

Um experimento aleatério é aquele que pode ser repetido indefinidamente sob
condi¢cdes semelhantes e o resultado, em cada uma das repeticdes pode ser diferente,
isto €, ndo se sabe qual sera. Trata-se de um conteudo fundamental, que serve como

ponto de partida para o estudo das probabilidades.

A seguir estédo reproduzidos os conceitos de experimento aleatério encontrados

nos livros didaticos da amostra.

L1: O langcamento de um dado e a observacdo da face que fica voltada para cima é um
experimento. Dizemos que € um experimento aleatério, ou ao acaso, porque, repetido em
condigbes tidas como idénticas, apresenta geralmente resultados diferentes.

L2: Chama-se experimento aleatério todo experimento cujo resultado é imprevisivel, mesmo
que essa experiéncia, em condi¢cdes semelhantes, possa ser repetida um ndmero qualquer
de vezes.

L3: Quando langamos um dado, ndo é possivel saber que resultado ira ocorrer: esse
experimento pode apresentar 6 possibilidades distintas.

Da mesma maneira, quando escolhemos uma carta de um baralho, nao é possivel saber de
que valor ou naipe sera a carta escolhida.

Experimentos como esses recebem o nome de experimentos aleatérios, pois, repetidos em
condicdes idénticas, apresentam diferentes resultados. Tal variabilidade deve-se ao acaso.

L4: Experimentos que, ao serem realizados repetidas vezes, nas mesmas condigdes,
apresentam resultados variados, ndo sendo possivel, portanto, a previsdo légica dos
resultados, é denominada experimento aleatoério”.

L5: Todo o experimento cujo resultado depende exclusivamente do acaso é chamado de
experimento aleatorio.

L6: Experimento aleatério é todo o experimento que, mesmo repetidas varias vezes, sob
condicbes semelhantes, apresenta resultados imprevisiveis, dentre os resultados possiveis.

L7: Define experimento aleatério equiprovavel, como experimentos que tem
resultados imprevisiveis.

L8: Ha certos fendbmenos (ou experimentos) que, embora sejam repetidos muitas vezes e
sob condi¢cdes idénticas, ndo apresentam os mesmos resultados. Por exemplo, no
langcamento de uma moeda perfeita, o resultado é imprevisivel, ndo se pode determina-lo
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antes de ser realizado. Ndo sabemos se saird cara ou coroa. Aos fendmenos (ou
experimentos) desse tipo damos o nome de fendmenos aleatdrios (ou casuais).

L9: Um experimento que pode apresentar resultados diferentes, quando repetidos nas
mesmas condi¢des, € chamado de experimento aleatorio.

L10: Experimentos aleatorios sao aqueles que tém resultados imprevisiveis.

3.2.2 Espago amostral e evento

Segundo Lipschutz (1993, p. 58),

O conjunto S de todos os resultados possiveis de um experimento é chamado
de espago amostral. Um resultado particular, isto é, um elemento de S, é
chamado ponto amostral. Um evento A € um conjunto de resultados ou, em
outras palavras, um subconjunto do espago amostral S. O evento {a} consistido
do unico ponto amostral a € S é chamado evento elementar. O conjunto vazio
J e S sao eventos; & é chamado de evento impossivel, e S de evento certo.

A seguir, os conceitos de espago amostral e eventos apresentados nos livros

didaticos da amostra.

a) Espago amostral

L1: O conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento aleatério € denominado
espago amostral desse experimento.

L2: j& que as repeticoes de um experimento aleatério podem apresentar resultados
diferentes, devemos considerar o conjunto de todos os possiveis resultados do
experimento.Um conjunto assim é chamado um espago amostral do experimento.

L3: Consideremos um experimento aleatério. O conjunto de todos os possiveis resultados
desse experimento é chamado espago amostral e indicado por Q.

L4: O conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento aleatério € denominado
espaco amostral, o qual indicaremos por U.
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L5: O conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento aleatério € chamado de
espago amostral desse experimento.

L6: Espago amostral de um experimento aleatério € o conjunto de todos os resultados
possiveis desse experimento.

L7: E o conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento.

L8: Em um experimento (ou fendmeno) aleatdrio, o conjunto formado por todos os resultados
possiveis € chamado de espago amostral (Q2).

L9: Chamamos de espaco amostral ao conjunto de todos os resultados possiveis de um
experimento aleatério.

L10: Espaco amostral de um experimento aleatério € o conjunto dos resultados possiveis
para aquele experimento.

b) Evento

L1: Um evento de um experimento aleatério € qualquer subconjunto do espago amostral
desse experimento.

L2: Dado um espago amostral E, chama-se evento qualquer subconjunto de E.

O L3 da um exemplo e, por meio do mesmo, conceitua evento. Em seguida, faz

duas observacoes:

Quando E = Q, o evento é dito certo. Quando E = &, o evento é dito impossivel.

L4: Qualquer subconjunto do espago amostral € chamado evento. Evento certo é o proprio
espago amostral e evento impossivel é o subconjunto vazio do espago amostral.

L5: Qualquer subconjunto de um espago amostral € chamado evento desse espaco.

L6: Evento é todo o subconjunto de um espago amostral S de um experimento aleatorio.

O L6 conceitua também evento elementar, evento certo e evento impossivel.

L7: Evento é um subconjunto do espago amostral.
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O L7 em seguida define evento certo e evento impossivel.

L8: Em um experimento (ou fendmeno) aleatdrio, o conjunto formado por todos os resultados
possiveis € chamado espago amostral (). Qualquer subconjunto do espagco amostral &
chamado de evento.

Logo apds, o L8 faz uma observagao sobre evento elementar e conceitua

evento certo e evento impossivel.

L9: Chama-se evento a qualquer subconjunto de um espago amostral.

L10: Qualquer subconjunto do espago amostral chama-se evento.

3.2.3 Conceitos de Probabilidade

a) Conceito classico

Em 1812, o francés Pierre Laplace (1749-1827) apresenta o conceito classico de
Probabilidade, segundo o qual um evento pode ocorrer somente por meio de um
numero finito de elementos, como a razdo entre o numero de casos favoraveis e o

numero de casos possiveis, sempre que todos os casos sejam igualmente provaveis.

De acordo com Meyer (1983, p. 27),

A hipétese mais comumente feita para espago amostral finito € de que todos os
resultados sejam igualmente provaveis. Esta hipétese ndo pode ser, contudo,
tomada como segura; ela deve ser cuidadosamente justificada. Existem muitos
experimentos para os quais tal hiptese é assegurada, mas existem também
muitas situagbes experimentais nas quais seria absolutamente errbneo aceitar-
se essa suposicao. Por exemplo, seria bastante irreal supor que seja
igualmente provavel ocorrerem chamadas telefénicas em um centro entre 1 e 2
horas da madrugada e entre 17 e 18 horas da tarde.
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A seguir, apresentam-se os conceitos de Probabilidade dos livros didaticos da

amostra.

Em

L1: Considerando um experimento aleatério de espaco amostral equiprovavel S, com n
resultados possiveis, S = {€1, €2, €m, ..., €n} € Se A = {€1, €2, €m}, temos:

p(A)=1/n+1/n+...+1/n=m/n
este resultado pode ser escrito da seguinte forma: p(A) = n(A)/ n(S). Por fim, como A é um subconjunto
de S, é claro que 0 < n(A) < n(S) e dividindo os trés membros dessa desigualdade por n(S), temos: 0 <

p(A) £ 1, mostrando claramente que a probabilidade do evento impossivel é zero e a probabilidade do
evento certo € 1.

seqguida, o L1 apresenta o seguinte texto:

Podemos dizer também que cada elemento de um conjunto A é um caso favoravel a
ocorréncia de A e, uma vez que S é o conjunto de todos os resultados possiveis para o
experimento, a probabilidade de ocorrer A pode também ser expressa por:

p(A) = numero de casos favoraveis a A/ nimero de resultados possiveis.

O L2 conceitua a probabilidade de um evento elementar e mostra que a

probabilidade fica compreendida entre 0 e 1, inclusive, ou seja, 0 < p(a) £ 1. Em

seguida, conceitua probabilidade de um evento qualquer por:

Se A ={a1, A2, an}, definimos a probabilidade de A, que indicamos por p(A), como

P(A) = p(a1) +p(a2) +p (an)

Se A =, sua probabilidade é nula.

Faz, ainda, a observacgéao:

Para a probabilidade do evento igual ao proprio espago amostral E, temos:
P (E)=p(@1)+p (@2 +...+p (an)

e, como esta é a soma de todas as probabilidades de todos os eventos elementares de E, o
seu valor & 1.
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Qualquer que seja o evento A de um espaco amostral, temos:

0<P(A) <1

Finalmente, o livro introduz um exemplo em que menciona, uma moeda
equilibrada, cita D’Alambert e conceitua espaco equiprovavel por:

Dizemos que um espago amostral E (finito) é equiprovavel quando seus eventos
elementares tém probabilidades iguais de ocorréncia.

Em geral, num espaco equiprovavel, com n elementos, a probabilidade de um evento
elementar é sempre igual ao quociente 1/n.

O L2 ainda acrescenta:

Em um espago amostral E, equiprovavel de n elementos, a probabilidade de um evento
formado por 2 elementos é 2/n, a probabilidade de um evento com 3 elementos é 3/n e
assim por diante e a probabilidade de um evento com k elementos € k/n (com k < n).

Em concluséo, afirma:

Num espaco amostral equiprovavel E (finito), a probabilidade de um evento A ocorrer é
sempre:

P(A) = n (A)/ n(E)

O L3 conceitua probabilidades em espagos amostrais equiprovaveis do seguinte

modo:

Consideremos um espaco amostral Q formado por k pontos amostrais.

Q={a1, a2, a}

Vamos associar a cada um desses pontos amostrais um nimero real, p(a), ou simplesmente
p, chamado probabilidade do evento {ai} (ou probabilidade de ocorréncia do ponto amostral
{ai}) , tal que:

a. 0<pi<1

b. Zpi=1
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Consideraremos, na maior parte dos exercicios, os espagos amostrais equiprovaveis, isto é,
aqueles cujos pontos amostrais tém a mesma probabilidade de ocorrer.

Assim denotado por p a probabilidade de ocorréncia de cada um dos pontos amostrais de Q,
temos em (II).

ptp+t..+tp=1=>kp=1=p=1k

A probabilidade de ocorréncia de um evento E, formado por r pontos amostrais E = {a1, a2,
..., ar}, comr <k, é dada por.

P(E)=p1 +p2+ pr = p(E)=1/k+1/k+ ...+ 1k = p(E) =r/k = p(E) =n(E)/ n(Q)

Como E c Q temos que n(E) < n(Q2). Dessa forma:

P(E)= n(E)/ n() é tal que 0 < P(E) £1

Essa definicdo de probabilidade é intuitiva, isto &, a probabilidade de ocorrer determinado
evento é dada pela razdo entre o niUmero de casos favoraveis (ou nimero de casos que nos
interessam) e o numero de casos possiveis (ou numero total de casos).

Assim:

P(E) = numero de casos favoraveis / numero de casos possiveis

O L4 conceitua Probabilidade de um evento da forma como se reproduz abaixo:

Se, num fenébmeno aleatério, o niumero de elementos do espaco amostral € n(U) e o nimero
de elementos do evento A é n(A), entdo a probabilidade de ocorrer o evento A é o nimero
p(A), tal que.

P(A) = n(A)/ n(U)

Essa definigdo é valida quando o espago amostral U for equiprobabilistico, isto €, quando
todos os elementos de U tiverem a mesma probabilidade.

Consequéncias da definicdo de probabilidade:
1) p(@) =n(D) n(U)

p(D) = 0/ n(U)

p()=0e,

p(U) = n(U) n(U)

p(U) =1

2) Como o evento A & um subconjunto do espagco amostral U, entdo: 0 < p(A) < 1.
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E comum representarmos as probabilidades em percentagens. Por exemplo, em vez de
dizermos P(A) = 2, podemos dizer P(A) = 50%. Entéo, pela conseqléncia (2): 0 < P(A) <
100%.

O L5 da um exemplo e, apds, define espaco equiprovavel:

Um espago amostral € equiprovavel se as frequéncias relativas de seus elementos tendem a
um mesmo valor quando o nimero de experimentos aumenta indefinidamente.

Em seguida, Probabilidade:

Sejam E um espago amostral equiprovavel, finito e ndo vazio e A um evento de E. A
probabilidade de ocorrer algum elemento de A é indicada por p(A) e definida por.

p(A) = n(A)/n(E) em que n(A) e n(E) indicam, respectivamente, niumero de elementos de A e
de E.

O L6 conceitua Probabilidade da seguinte forma:

Seja um evento A de espago amostral finito S (ndo vazio). A probabilidade de ocorrer o
evento A é a razéo entre o numero de elementos de A e o numero de elementos de S.

Indicando por:

n(A) o numero de elementos de A

n(S) o nimero de elementos de S e

p(A) a probabilidade de ocorrer A

temos: p(A) = n(A)/n(S)

Essa razao foi estabelecida pelo matematico e astrobnomo francés Pierre Laplace
(1749 — 1827). Como conseqliéncia imediata da definigdo dessa razéo, temos:
0<P(A)<10u0%< P(A)<100%

De fato, como & < A c S, vem: n() < n(A) < n(S) e dividindo todos os membros dessa
desigualdade por n(S), obtemos: 0 < p(A) < 1.

Nos casos extremos, em que:
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a probabilidade é 0, o evento nunca ocorre nesse experimento: € um acontecimento
impossivel.

a probabilidade é 1, o evento ocorre sempre nesse experimento: € um evento certo.

O L7 afirma que:

Em um experimento aleatério, no qual S € um espago equiprovavel, a probabilidade de
ocorrer um evento A € o numero P(A), dado por

P(E) = n(A)/n(S)

Mostra, ainda, que a propriedade de ocorréncia de um evento esta no intervalo
0<p(A)<1.

No L8 consta:

Quando um fenémeno (ou experimento) aleatério, com espaco amostral finito, consideramos
que todo o evento elementar tem a mesma “chance” de ocorrer (o0 espaco € equiprovavel), a
probabilidade de ocorrer um evento A, indicada por p(A), € um numero que mede essa
chance e é dado por:

P(A) = n(A) n(Q) ou P(A)= nimero de resultados favoraveis/ nimero de resultados
possiveis.

O L9 conceitua a probabilidade de um evento ocorrer da seguinte maneira:

Em um experimento aleatério, no qual S € um espago equiprovavel, a probabilidade de
ocorrer um evento E é o numero P(E), dados por:

P(E) = n(E)/n(S)

O L9 também mostra que a propriedade de ocorréncia de um evento esta no
intervalo 0 < p(A) < 1.
O L10 apresenta o conceito de Probabilidade a seguir:
Probabilidade de um evento A representa a “chance” de ocorrer um evento. O valor P(A) é
igual ao numero de elementos de A, dividido pelo nimero de elementos do espagco amostral

E.

P(A) = n(A)/n(E)
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Como A c E, temos n(A) £ n(E). Logo, 0 <P(A) < 1.

Em particular, se P(A) = 0, A serd chamado evento impossivel e, se P(A) = 1, A sera
chamado evento certo.

b) Probabilidade como frequéncia relativa

Na maioria dos livros de Matematica destinados ao Ensino Médio os conceitos e
propriedades relacionados, tanto com as frequéncias absolutas, quanto com as
frequéncias relativas, sdo semelhantes. Nesse contexto, a probabilidade de ocorréncia
de um evento é definida em fungdo do valor para o qual esta freqiéncia converge apos

uma sequéncia de resultados.

Segundo Spiegel, (1993, p. 154),

O conceito classico de probabilidade apresenta a desvantagem da expressao
igualmente provavel ser vaga. De fato, como essa expressdo parece ser
sinbnima de “igualmente possivel”’, a definicdo é circular, porque se esta
definindo a probabilidade com seus préprios termos. Por essa razado, tem sido
advogada por alguns autores uma definigdo estatistica de probabilidade. De
acordo com isso, a probabilidade estimada ou probabilidade empirica de um
evento é considerada como a freqiiéncia relativa de sua ocorréncia, quando o
numero é muito grande. A probabilidade propriamente dita é o limite da
freqUéncia relativa, quando o nimero de observagdes cresce indefinidamente.

Nessa concepg¢do, a probabilidade estad relacionada a duas condigdes que
podem ser observadas na sequUéncia de resultados de um mesmo experimento
aleat6rio repetido nas mesmas condigdes, ou seja, a convergéncia dos resultados de
cada um dos eventos associados ao experimento aleatério e a impossibilidade de

prever antecipadamente o resultado de cada um deles.
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A importancia da freqUéncia relativa na probabilidade pode estar relacionada
com a inferéncia estatistica, tema recomendado pelas Orientagdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais com o objetivo de propiciar a
identificacdo, em diferentes areas cientificas e outras atividades praticas, de modelos e
problemas que fazem uso de estatisticas e probabilidades. E importante, também,
porque permite a simulagdo de experimentos, com os quais podemos analisar modelos
probabilisticos, cujo tratamento, quando relacionados diretamente com o célculo de

probabilidade, seria inadequado para os alunos do Ensino Médio.

Segundo Bussab e Morettin (2002, p. 103),

Em particular as frequéncias relativas sao estimativas de probabilidades de
ocorréncias de certos eventos de interesse. Com suposi¢gdes adequadas, e sem
observarmos diretamente o fendbmeno aleatério de interesse, podemos criar um
modelo tedrico que reproduza de maneira razoavel a distribuigdo das
frequéncias, quando o fendmeno é observado diretamente. Tais modelos s&o
chamados modelos probabilisticos.

Os livros didaticos da amostra nao apresentam este enfoque de Probabilidade.

Todos os livros da amostra abordam somente o conceito classico de Probabilidade.

c) Conceito axiomatico de Probabilidade

Se um espago amostral S € um conjunto continuo, ndo podemos aplicar a
definicdo de Laplace. Nesse caso, € necessario considerar uma perspectiva axiomatica
da Probabilidade. Esta se deve ao russo Andrei Nikolaevich Kolmogorov (1903-1987),
que propbs a primeira apresentagao axiomatica do calculo de probabilidade, publicada

na Alemanha, em 1933.
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Segundo Lipschutz (1993, p. 60),

Sejam S um espago amostral, € a classe de eventos e P uma fun¢éo de valor
real definida em ¢. Entdo P é chamada de fungédo de probabilidade e P(A), de
probabilidade do evento A, se os seguintes axiomas valem:

[P1] Para todo o evento A, 0 < P(A) < 1
(P21 P(S) = 1

[Ps] Se A e B sdo eventos mutuamente exclusivos, entdo P(A U B) = P(A)+ P(B)

3.2.4 Regras de Probabilidade

Apresentam-se, abaixo, algumas regras que decorrem diretamente dos axiomas.
a)P(@)=0

b) Se A° é o complemento de um evento A, entdo P(A°) =1 — P(A)

c) Se A e B séo dois eventos quaisquer, entdo P(Au B) = P(A) + P(B) - P(AnB)

d) Se A e B sao dois eventos quaisquer, entdao P(A — B) = P(A) - P(AnB)

3.2.5 Probabilidade Condicionada

Historicamente, a primeira obra a tratar da Probabilidade Condicionada de que
se tem conhecimento € “A doutrina das Chances” (1738), de Abraham De Moivre (1667-

1754). Dela destacamos a definicdo classica de probabilidade discreta e finita; a nogao
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de dependéncia e independéncia de eventos; a regra de calculo da probabilidade

discreta e de calculo da probabilidade conjunta.

Na regra de calculo da probabilidade conjunta com pelo menos dois eventos
dependentes ja era praticada de maneira implicita a no¢gdo atual de Probabilidade

Condicionada.

O inglés Thomas Bayes (1702-1761), em sua obra “Tentativas no intuito de
resolver um problema da Doutrina das Chances”, aprofunda a obra de seu mestre De
Moivre. Essa obra contém sete defini¢ées, dez proposic¢des e trés regras, sendo que as

definicdes sdo mais precisas.

Segundo Lipschutz (1993, p. 85)

Seja E um evento arbitrario de um espaco amostral S, com p(E) > 0. A
probabilidade de um evento A ocorrer, uma vez que E tenha ocorrido ou, em
outras palavras, a probabilidade condicional de A dado E, escrita p(A/E), é
definida como:

P(A/E) = P (ANE)/ P(E)

De acordo com a definigdo, se o evento E ocorre, a probabilidade do evento A
ocorrer depende de um espago amostral reduzido, mas cumpre os axiomas de

probabilidade.

A seguir, transcreve-se, o conceito apresentado por cada um dos livros didaticos

da amostra.

L1: Sendo A e B dois eventos de um espaco amostral E, estaremos tratando de calcular a
probabilidade de ocorréncia de A sabendo que B ocorreu. E 0 que dizemos probabilidade de
A, dado que B ocorreu, ou simplesmente, probabilidade de A, dado B e indicamos por P
(A/B).

L2: Sejam A e B dois eventos de um experimento aleatério S. Vamos determinar a
probabilidade de ocorrer B tendo ocorrido A. Note que, neste caso estamos interessados na
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seqliéncia em que os dois eventos ocorrem. Em outras palavras, B esta condicionado a
ocorréncia de A. Por esta razdo, dizemos que estamos trabalhando com um calculo de
probabilidade condicional.

O L3 apresenta um exemplo e logo apos escreve:

isso sugere que, de modo geral, a probabilidade de ocorrer um evento A sabendo que ja
ocorreu o evento B é dada por:

P(A/B) = P (ANB)/P(B)

O L4,0 L7 e o L8 nao definem Probabilidade Condicionada.

O L5, ap6s um exemplo, afirma que:

a probabilidade de ocorrer o evento B, dado que ocorreu o evento A, é indicada por P (B/A),
e é calculada por:

P(B/A) = n (AnB)/n(A)

O L6 diz que

[...] sejam A # & e B # & eventos de um mesmo espaco amostral S. A probabilidade de
ocorréncia de A condicionada a B é o niumero dado por:

P(B/A) = n (AnB)/n(B)
Chamamos essa relacao de probabilidade condicional.

L9: Dados dois eventos A e B de um espago amostral S, a probabilidade de ocorrer o evento
B sabendo-se que A ja ocorreu é indicada por p (B/A) e |é-se “probabilidade de B dado A”

Em seguida, o L9 afirma que:

[...] sabemos que a probabilidade do evento B é dada por P(B) = n(B)/n(S). No entanto,
quando uma informagao adicional é conhecida, como a ocorréncia de A, sendo

P(A) # 0, o espago amostral fica reduzido a A e a probabilidade de B ocorrer é agora dada
por:

P(B/A) = n (AnB)/n(A)

Dividindo o segundo membro da igualdade por n(S), temos:
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P(B/A) = P (AnB)/ P(A)

O L10, dentro da regra do produto, faz as seguintes ponderagdes:

Considerando dois eventos, A e B, de um mesmo espago amostral, a probabilidade de
ocorrer A e B é dada por: P(AnB) = P(A).P(B/A), onde: P (AnB) é a probabilidade de ocorrer
A e B simultaneamente e P(B/A) é a probabilidade de ocorrer B, tendo ocorrido A.

3.2.6 Dependéncia e independéncia

Antes de conceituarmos eventos independentes, devemos tomar cuidado para

mostrar a diferenca entre esses e os eventos mutuamente exclusivos.

Segundo Hoel (1979, p. 68),

A independéncia de eventos difere radicalmente do conceito de dois eventos
mutuamente exclusivos. Nos problemas da vida real € muito facil determinar se
dois eventos A1 e A2 sdo mutuamente exclusivos. Tudo que se precisa fazer é
perguntar. Se A1 ocorre, tal fato torna impossivel a ocorréncia de A2? Se a
resposta é afirmativa, os dois eventos sdo mutuamente exclusivos.

Os livros didaticos de Matematica destinados ao Ensino Médio costumam definir
independéncia entre dois eventos a partir da regra de multiplicacédo de probabilidades,

ou seja, P(AnB) = P(A). P(B).

Segundo Lipschutz (1993, p. 91),

Um evento B é dito independente de um evento A, se a probabilidade de B
ocorrer ndao é influenciada pelo fato de A ter ocorrido ou ndo. Em outras
palavras, se a probabilidade de B ¢ igual a probabilidade condicionada de B
dado A:

P(B) = P(B/A).



43

Substituindo P(B) por P(B/A) no Teorema da Multiplicagéao,

P(AnB)= P(A).P(B)

A definicdo proposta por Lipschutz (1993) diz que os eventos A e B séo

independentes se P(AnB) = P(A). P(B); caso contrario, sdo dependentes.

Uma regra geral em Matematica € construir modelos complexos a partir de
outros mais simples. Como o conceito de Laplace € dificil de aplicar a casos mais
complexos, podemos utilizar a regra da multiplicagdo de probabilidades, com a
finalidade de multiplicar eventos, através da decomposicdo dos mesmos em eventos

simples, cujo calculo da probabilidade é imediato.

Em todos esses modelos, €& necessario o conceito de Probabilidade
Condicionada, o qual sera utilizado com muita frequéncia na inferéncia e no estudo da

associagao entre variaveis.

A idéia de independéncia, no calculo de probabilidade, pode ser deduzida da
regra da multiplicagdo de probabilidades e tem relagdo com a Probabilidade

Condicionada.

Quando se aplica a regra do produto para um mesmo experimento, o conceito de
eventos independentes é trivial; entretanto, quando se trata de experimentos distintos,
sua aplicacdo € mais complexa, uma vez que se torna necessario introduzir um novo

conceito, ou seja, a intersecg¢ao entre estes eventos.

A idéia de independéncia apresentada no contexto anterior esta relacionada com
duas variaveis quantitativas, mas existem outros casos, nos quais uma das variaveis é

qualitativa e outra é quantitativa, ou em que até mesmo duas variaveis sdo qualitativas.
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Em qualquer um dos casos anteriores, € possivel a construgdo de tabelas de
dupla entrada, apresentando variaveis quantitativas ou qualitativas. As quantitativas
devem aparecer de forma ordenada. Alguns livros didaticos costumam chamar as
tabelas de dupla entrada, relacionadas com variaveis qualitativas, de tabelas de

contingéncia.

Quando as variaveis sao dependentes, podemos medir o grau de dependéncia

entre elas.

Segundo Bussab e Morettin (2002, p.74),

Um dos principais objetivos de se construir uma distribuicdo conjunta de duas
variaveis qualitativas € descrever a associagao entre elas, isto €, queremos
conhecer o grau de dependéncia entre elas, de modo que possamos prever
melhor o resultado de uma delas quando conhecermos a realizagdo da outra.

De modo geral, a quantificagcdo do grau de associagao entre duas variaveis é
feita pelos chamados coeficientes de associagédo ou correlagdo (BUSSAB; MORETTIN,

2002).

A seguir, relata-se como os livros didaticos da amostra apresentam os conceitos
de dependéncia e independéncia.
L1: Os subconjuntos A e B de um espaco amostral E sdo eventos independentes quando
P (A/B) = P(A).
L2: Dois eventos A e B de um mesmo espago amostral serdao chamados independentes

quando a probabilidade de ocorrer um deles ndo depender da ocorréncia do outro. Dessa
forma, teremos p(B/A) = p(B), o que nos permite escrever P(AnB) = P(A).P(B).

O L3 define a probabilidade de dois eventos simultdneos ou sucessivos do

seguinte modo:

Da férmula P(A/B) = P(AnB)/ P(B), encontrada para a probabilidade condicional segue que:
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P(AnB) = P(A/B).P(B)
Isto significa que, para se avaliar a probabilidade de ocorrerem dois eventos simultaneos (ou

sucessivos), que é p(AnB), basta multiplicar a probabilidade de ocorrer um deles (p(B)) pela
probabilidade de ocorrer o outro, sabendo que o primeiro ja ocorreu (p(A/B)).

A seguir apresenta dois exemplos e conclui:

De modo geral, quando P(A/B) = P(A), isto é, o fato de ter ocorrido B n&o altera a
probabilidade de ocorrer o A, dizemos que A e B sdo eventos independentes e o teorema da
multiplicagao se reduz a P(AnB) = P(A).P(B).

O L4 apresenta o enunciado:

Se um acontecimento € composto por varios eventos sucessivos e independentes, de tal
modo que:

O primeiro evento é A e a sua probabilidade é P1,
O segundo evento é B e a sua probabilidade é P2

o k-ésimo evento é K e a sua probabilidade é Pk, entdo a probabilidade de que os eventos A,
B, ...., Kocorram nessa ordem é: P1, P2, ..., Pk

L5: Seja um espago amostral E, finito e ndo vazio. Sejam A e B eventos de E. Dizemos que
A e B sao eventos independentes se, e somente se

P(B/A) = P(B) ou P(A/B) = P(A)

L6: dois eventos, A e B, que ocorrem num mesmo espago amostral, sdo independentes
entre si (a ocorréncia de um nao influi na ocorréncia do outro), a probabilidade de ocorréncia
de A e B é igual ao produto das probabilidades de cada um desses eventos.

P(AnB) = P(A).P(B)

L7: Dados dois eventos independentes A e B, a probabilidade de que ocorram os eventos A
e B é dada por:

P(AnB) = P(A).P(B)

L8: Dois eventos A e B de um espaco amostral () com P(A) # 0 e P(B) # 0, séo
independentes se e somente se p(A/B) = p(A), ou de modo equivalente:

P(AnB) = P(A).P(B)

L9: Dados dois eventos independentes A e B, a probabilidade de que ocorram os eventos A
e B (AnB) é dada:

P(AnB) = P(A).P(B)
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L10: Dois eventos A e B sédo independentes quando a probabilidade de ocorrer um deles nao
depende da ocorréncia do outro. Nesse caso, p(B/A) = p(B). Assim, para dois eventos
independentes, a regra do produto pode ser escrita por:

P(AnB) = P(A).P(B)

3.2.7 Outros Conteuidos

Alguns dos livros analisados incluem o conceito de variavel aleatéria e de modelo

binomial.

Segundo Lipschutz (1993, p. 122),

Suponhamos que S seja um espago amostral de um experimento. Os
resultados do experimento, ou seja, os pontos amostrais de S, ndo precisam ser
nuameros. Entretanto, frequientemente desejamos atribuir um numero especifico
a cada resultado, por exemplo a soma dos resultados de um par de dados ou o
tempo, em horas, gasto por uma lampada para se queimar. Esta associagao &
chamada de variavel aleatdria. Mais precisamente: “Uma variavel aleatdria X
num espago amostral S é uma fungdo de S no conjunto dos nimeros reais tal
que a imagem inversa de cada intervalo dos reais seja um evento de S”.

Dos livros analisados, somente o L7 apresenta o conceito de variavel, mostrando
a diferenca entre variaveis quantitativas e qualitativas, assim como entre discretas e
continuas. Entretanto nao relaciona a idéia de variavel da Estatistica com a de variavel
em Probabilidade, ou seja, desperdica uma o6tima oportunidade de contextualizar a

Matematica.

Segundo Meyer (1983, p. 77),

Consideremos um experimento € e seja A algum evento associado a €. Admita-
se que P(A) = p e conseqlientemente P(A) = 1 — p. Considere-se n repeticdes
de ¢. Dai, o espaco amostral sera formado por todas as seqiéncias possiveis
{a1,a2, ..., an}, onde cada ai é ou A ou A na i-ésima repeticdo de &. Além disso,
suponha que P(A) = p suponha a mesma para todas as repetigcdes. A variavel

aleatodria X sera assim definida:
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PX=k)=Cn, k.p“(1-p)" ¥

A seguir reproduz-se como trés dos livros didaticos analisados, ou seja, L1, L2 e
L3 apresentam o conceito de distribuicdo binomial, ja que os demais ndo abordam o
assunto.
L1: Sendo p a probabilidade de sucesso em cada tentativa, a probabilidade de fracasso é
q =1 —p e a probabilidade de obtermos k sucessos e (n — k fracassos) é:

p=Cn,k.p“.q""

O L3 nado define, mas desenvolve um exemplo por meio de experimentos

binomiais.

L6: Se, em cada uma das n tentativas de um experimento aleatério, a probabilidade de
ocorrer um evento A é p(A), entdo a probabilidade de ocorrer p vezes o evento A nas n
tentativas é:

Cn, pIpAP.[p(A)" P

Ondep<ne A ¢ o0 evento complementar de A

O L8 nao apresenta o conceito de distribuigdo binomial, todavia apresenta o

método binomial e, por meio de um exemplo, chega a formula P = C n, k. p*.q" ¥

3.2.8 Diversidade de exercicios

Os exemplos e os exercicios apresentados pelos livros didaticos representam
uma etapa fundamental na didatica da Matematica. Exemplos e exercicios propostos

pelos livros de Matematica que vamos apresentar aos alunos; devem, entdo, estar
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adequados ao nivel de ensino e precisam ser passiveis de relacionamento com o
cotidiano dos alunos. O numero e a variedade de exemplos relacionados com
determinado conceito tende a facilitar a resolugdo dos exercicios propostos para os

alunos.

Segundo Micotti, (1999, p. 163)

E em Matematica que os alunos entram em contato com sistemas de conceitos
que permitem resolver problemas e fazer novas dedugdes; em que a coeréncia
e a precisdo do raciocinio conferem legitimidade as idéias e as conclusdes
obtidas, segundo a necessidade ldgica, de premissas definidas (por outros).

Do ponto de vista didatico, ao introduzirmos um assunto novo, devemos
obedecer a algumas etapas. De entre elas, podemos destacar a selegdo de um
exemplo adequado, a definigdo do conceito e das propriedades, a apresentacao de
novos exemplos e, em seguida, a proposi¢cdo de exercicios para os alunos. Mas o
professor deve, sobretudo, estar atento a realizagao das atividades por seus alunos, em
especial quando se tratar de atividade proposta pelo livro didatico, uma vez que alguns
alunos aprendem com facilidade a partir dos exemplos apresentados pelo livro e
conseguem realizar as atividades propostas pelo mesmo. Ha outros alunos, entretanto,
que sado menos habeis na depreensao dos passos apresentados nos exemplos, o0 que

resulta em maior dificuldade para resolver as atividades propostas.

Os exemplos e exercicios apresentados pelos livros analisados podem ser
agrupados sob os seguintes titulos: experimento aleatério, espago amostral e evento;
conceito de Probabilidade; Probabilidade como frequéncia relativa; Probabilidade

Condicionada, eventos independentes e dependentes; distribuicdo binomial.

a) Experimento aleatdrio, espago amostral e evento
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O L1 apresenta um exercicio, sobre langamento de uma moeda, resolvido. Em
seguida, propde uma lista de quinze exercicios, dos quais dez sdo relacionados com

jogos, quatro com conjuntos numeéricos e um € sobre familia.

O L2 apresenta somente trés exercicios sobre experimentos, mas todos

relacionados com retiradas de bolas de urna.

O L3 apresenta trés exemplos relacionados com jogos e, em seguida, uma lista
de quinze exercicios, dos quais doze estdo relacionados com jogos, dois com sorteios

e um relacionado com o campeonato paulista de futebol.

O L4 apresenta trés exemplos, com moedas, dados e sorteios, respectivamente.

N&o ha exercicios propostos para os alunos.

O L5 apresenta nove exemplos relacionados com moeda, dados e sorteio.

O L6 apresenta um exemplo relacionado com dado e, apds, doze atividades
denominadas de “problemas e exercicios”, dos quais seis estdo relacionados com
jogos. Nos demais exercicios, explora o significado de alguns termos relacionados com

o assunto, por exemplo, o significado de “aleat6rio”.

O L7 nao apresenta atividades relacionadas com experimento aleatorio, espago

amostral e evento.

O L8 faz uma introdugdo sobre experimentos aleatérios, citando exemplos
relacionados com dado nao viciado, numero de pecgas defeituosas fabricadas por uma
maquina, resultados de um jogo de roleta, numero de pessoas que ganharao na loto e

numero de chamadas telefénicas que serédo efetuadas numa cidade no Dia das Maes.
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Explora o significado de “moeda perfeita” e “dado n&o viciado”. No final, propdée uma
série de dez exercicios, nos quais explora geometria espacial, na figura do tetraedro e o

diagrama da arvore por meio de arranjos.

O L9 mostra um exemplo com conjunto de numeros e apresenta dois exercicios

com urna e retas, respectivamente.

O L10 apresenta dois exemplos relacionados a moeda e dado, respectivamente.

b) Conceito de Probabilidade

O L1 apresenta um exemplo com dado e, em seguida, uma lista de dezesseis
exercicios, dos quais sete sao relacionados com jogos, dois com loterias, um com

geometria e seis com analise combinatdria.

O L2 apresenta trés exemplos resolvidos, todos relacionados com jogos e, apos,
propde uma lista de onze exercicios, nos quais a maioria tem relacdo com jogos de azar
ou conjuntos de numeros. No final do capitulo de Probabilidade, inclui uma lista de 34

exercicios, dos quais onze sao de probabilidade e, destes, seis sdo de jogos.

O L3 apresenta trés exemplos relacionados com jogos e uma lista de dezessete
exercicios, dos quais treze sado de jogos, dois de conjuntos numeéricos e dois para

completar uma tabela de dupla entrada.

O L4 apresenta dois exemplos com jogos e uma série de doze exercicios, dos

quais oito sao de jogos, trés de conjuntos numéricos e um relacionado com casais.
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O L5 apresenta uma série de cinco exercicios resolvidos, quatro de jogos e um
de sorteio. Em seguida, propbe mais nove exercicios com o titulo de “atividades”, dos
quais quatro sao de jogos, dois de analise combinatoéria, um de rifa e dois de conjuntos

numericos.

O L6 apresenta um exemplo introdutério sobre um dado, dois exemplos
resolvidos sobre dado e um sobre a Mega-Sena. Na sequéncia, propde uma lista de
seis exercicios, dos quais trés sdo de jogos, um de conjunto numérico e dois
relacionados com uma tabela de dupla entrada. Finalmente, com o titulo de “flash

matematico” propde quatro exercicios por meio de jogos.

O L7 apresenta trés exemplos relacionados com jogos e uma lista de dez

exercicios, dos quais oito sdo de jogos e dois de conjuntos numéricos.

O L8 apresenta oito exercicios resolvidos, dos quais quatro com jogos, um de
geometria espacial e trés de analise combinatéria. Apds, propde uma lista de dezoito
exercicios, dos quais doze sédo de jogos, um sobre filhos, dois com tabela de dupla

entrada, dois sobre pesquisa e um relacionado com as faces de uma caixa de fosforos.

O L9 apresenta trés exemplos, um com moeda e dois de analise combinatoria.
Em seguida, propde quatro exercicios de jogos, sendo um deles relacionado com a

Mega-Sena.

O L10 apresenta cinco exemplos relacionados com jogos e propde uma lista de
onze exercicios, dos quais, nove sobre jogos, um sobre nacionalidade e um de analise

combinatoria.

c) Probabilidade como freqiiéncia relativa
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Nenhum dos livros da amostra apresenta exercicios sobre Probabilidade como

frequéncia relativa.

d) Probabilidade Condicionada, eventos independentes e dependentes

O L1 apresenta um exemplo relativo ao langcamento de dois dados e uma lista de

quatorze exercicios, bem diversificados.

O L2 resolve apresenta um exemplo sobre retiradas de uma bola de uma urna e

propde uma lista de doze exercicios, dos quais dez estao voltados para jogos.

O L3 inicia o conteudo de Probabilidade Condicionada com um exemplo
introdutério em que consta uma tabela de dupla entrada em uma pesquisa de opiniao e
propde uma lista de oito exercicios bem diversificados, dentre os quais estdo problemas
de seguro e declaragdo de imposto de renda. Depois, define a probabilidade de dois
eventos simultaneos (ou sucessivos), resolve trés exemplos e apresenta uma lista de

quatorze exercicios relacionados com o cotidiano.

O L4 apresenta dois exemplos sobre jogos € uma lista de nove exercicios, dos

quais oito sao sobre jogos.

O L5 apresenta dois exercicios resolvidos sobre jogos e relacionados com
Probabilidade Condicionada e propde uma lista de dezoito exercicios, bem

diversificados. Em seguida, apresenta quatro exercicios resolvidos com jogos sobre
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eventos independentes e propde uma lista de seis exercicios, dos quais quatro sao

sobre jogos. No final, propde quatorze exercicios complementares, bem diversificados.

O L6 apresenta um exemplo introdutério de Probabilidade Condicionada, resolve
dois exercicios sobre dados e propde quatro exercicios, dos quais trés sobre jogos.
Apos, apresenta um exemplo de eventos independentes, sobre jogos, e propde uma

lista de nove exercicios, bem diversificados; um deles, entretanto, refere-se a valvulas.

O L7 nao apresenta atividades sobre Probabilidade Condicionada e eventos

independentes e dependentes.

O L8 apresenta um exemplo introdutdrio sobre Probabilidade Condicionada,
referindo-se a moedas; resolve cinco exercicios, bem diversificados, e propde uma lista
de onze exercicios, também diversificados. Apds, em eventos independentes e
dependentes, apresenta um exemplo sobre dados, resolve quatro exercicios, bem
diversificados, e propde uma lista de quatorze exercicios, dos quais sete estdo

relacionados com jogos.

O L9 introduz o assunto por meio de um exemplo relacionado com o sorteio de
uma bicicleta, resolve outro exemplo e propde uma série trés de exercicios,
relacionados com cartas, rifa e bolinhas retiradas de uma caixa. Mostra um texto sobre
genética e probabilidade e, dentro de uma lista de exercicios complementares,
apresenta sete exercicios sobre eventos independentes e dois sobre Probabilidade

Condicionada.

O L10 apresenta trés exemplos de eventos independentes, dois deles sobre
bolas retiradas de uma urna e um sobre pecas de automoéveis. Propde ainda cinco

exercicios, dos quais, quatro sao de jogos e um sobre um teste de multipla escolha.
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e) Distribuicao binomial

OL2,0lL4,0L5 0L7,0L8, 0L9 e oL10 ndo apresentam atividades sobre o

conteudo de distribuicdo binomial.

O L1 traz um exemplo sobre moedas e nove exercicios, dos quais cinco sao
sobre jogos, um sobre cobaias, dois sobre questdes com alternativas e um sobre

escolha do curso superior.

O L3 apresenta trés exemplos sobre moedas, alternativa correta e acerto de um

alvo, respectivamente. Propde uma lista de doze exercicios, bem diversificados.

O L8 apresenta um exemplo relacionado com o nascimento de uma crianga,

resolve quatro exercicios e propde quatro exercicios.

3.3 Relagao com os PCN+

O conceito de experimento aleatério € apresentado pelos livros didaticos da
amostra; entretanto, com excecédo do L7, os livros ndo exploram nem discutem as

diferengas entre experimentos aleatorios e deterministas.

Os exemplos e os exercicios recebem o tratamento convencional, ttm um cunho
essencialmente mecanico e repetitivo. Os autores nao sugerem experimentagao,

simulagdo nem mesmo o uso do computador.
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Com relagao ao espaco amostral, todos os livros analisados apresentam a idéia
de um conjunto representado por todos os resultados possiveis de um experimento.
Quanto a evento, todos o conceituam como um subconjunto do espago amostral,

restringindo-se ao caso discreto e finito.

O L2 introduz o conceito por meio de espago amostral equiprovavel, ou seja, de
forma inadequada, uma vez que equiprobabilidade €& atributo de fungdo de

probabilidade, ndo de espago amostral.

O L3 introduz um novo conceito, ou seja, de ponto amostral, e utiliza uma

simbologia complexa para alunos do Ensino Médio.

O L4 nao especifica que a definicdo é valida somente para conjuntos finitos,
enquanto, no L5, o autor introduz espagos amostrais equiprovaveis, ou seja, usa uma
terminologia inadequada, uma vez que o termo equiprovavel se refere a probabilidade e

nao a espago amostral.

O autor do L6 introduz o capitulo com uma situacdo motivadora, relaciona o
conceito classico com Pierre Laplace, de forma correta, e apresenta, no final, uma
situagdo de interdisciplinaridade com a Biologia ou, mais especificamente, com a

Genética, o que vem ao encontro dos PCN+.

O L8 apresenta o conteudo de Probabilidade no ultimo capitulo do livro e néo se
preocupa em mostrar qual o objetivo do estudo da Probabilidade; entretanto, apresenta
uma relagdo com a Genética, mostrando uma boa idéia de interdisciplinaridade, o que

vem ao encontro dos PCN+.

O L9 inicia o conteudo com uma histéria relacionada com jogos de azar e, em

seguida, no conceito de Probabilidade, apresenta uma impropriedade comum a maioria
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dos livros de Ensino Médio, introduzindo o conceito de espago amostral equiprovavel, o

qual representa um atributo do modelo de probabilidade, ndo do espagco amostral.

O L10 define corretamente Probabilidade; entretanto, os exemplos, em sua
maioria, estao relacionados aos jogos de azar, o que é inadequado, de acordo com 0s

PCN+.

Os livros analisados nao abordam a Probabilidade como frequiéncia relativa, o
que seria apropriado por estabelecer uma relacdo com a Estatistica e por permitir a
exploragdo do conteudo com o uso do computador, ou mesmo com experimentos

manuais. Perdem a oportunidade de contextualizar o ensino da Matematica.

Todos os livros analisados procuram desenvolver o conteudo de independéncia a
partir da regra do produto de probabilidades, associado a subconjuntos de um mesmo
espaco amostral. Ndo encontramos nenhum livro que abordasse o conteudo de

independéncia com relagao a diferentes espagos amostrais.

Como a maioria dos estudantes confunde a idéia de eventos independentes com
a de mutuamente exclusivos, seria conveniente que os livros didaticos mostrassem a
diferenca entre as duas. Nenhum deles mostra ou destaca esta diferengca. Nao ha um
exemplo concreto ou tratamento geométrico. Ninguém explorou as tabelas de
contingéncia ou a arvore de possibilidades para ilustrar o conceito. O tratamento é
absolutamente convencional, quando nao é confuso, para um tema que os alunos tém

muita dificuldade de entender.

Com excecgédo do L4 e do L6, todos os livros definem independéncia a partir da
Probabilidade Condicionada. Individualmente, somente o L3 procura demonstrar que da

relagdo de Probabilidade Condicionada concluimos a regra do produto, ou seja,
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p(A/B) = p(AnB)/ p(B) = p(AnB) = p(A/B).p(B) e se p(A/B) = p(A) = p(AnB) =
P(A).p(B)

Somente o L8 teve a preocupacao de definir p(A) = 0 e p(B) # 0.

Quanto a exemplos, exercicios e resolugdo de problemas, no conteudo
relacionado a experimento aleatorio, encontramos exemplos introdutérios somente nos
L4 e L5. Com excegado do L2 e do L3, todos apresentam exemplos apds a defini¢ao.

Nao ha exercicios relacionados diretamente com experimento aleatorio.

No conteudo relacionado com espagco amostral e evento, os livros nao
apresentam exemplos introdutérios ao assunto. A ndo ser o L2, que apresenta um
exercicio introdutorio resolvido, todos apresentam exemplos apos os conceitos. O L2, o
L3, o L6 e o L8 apresentam uma série de no minimo dez exercicios para serem
resolvidos. O L10 ndo apresenta exercicios e os demais apresentam em meédia trés

exercicios, ou seja, os autores ndo motivam o aluno para o tema que sera definido.

A maioria dos exemplos, exercicios e problemas presentes nos livros didaticos
analisados, com relagdo ao tema Probabilidades, sdo apresentados em contextos
voltados para jogos de azar, descrevendo resultados de experimentos com cartas,
moedas, dados, loterias, roletas e retiradas de bolas de uma urna. Apesar de alguns
problemas apontados anteriormente, o capitulo sobre Probabilidades, nos livros
didaticos destinados ao Ensino Médio, inclui uma boa colegao de exercicios, dos quais
alguns contribuem para o aprendizado; sente-se, contudo, a necessidade da exploragao
de situagdes que levem os alunos a tomada de decisbes. Trata-se de um dos objetivos

dos PCN+ que ndo é contemplado.
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O L5 apresenta um exemplo relacionado com uma tabela de frequéncias, na qual
nao se pode usar a definicdo classica, de modo que podemos obter um valor

aproximado da probabilidade de um evento, por meio da frequéncia relativa.

Com relagao a Probabilidade Condicionada, dependéncia e independéncia, o L3
apresenta um exemplo introdutério no qual ha uma pesquisa de opinido e oito

exercicios, bem diversificados.

Podemos destacar de forma positiva o L1, o L3, o L6 e o L8, que apresentam o
conceito e as atividades relacionadas com a distribuicdo binomial, que € um tema

apropriado a interdisciplinaridade, de acordo com as recomendagdes dos PCN+.

A origem do projeto interdisciplinar coloca-se no contexto da pos-modernidade,
respondendo a necessidade de superagao dos entraves causados pelo paradigma de

fragmentagéao disciplinar atribuido ao racionalismo (DENKER, 2002)

Na maioria dos livros analisados, ndo ha correspondéncia entre as atividades
propostas e o0s conceitos apresentados na parte tedrica; além disso, ha pouca

variedade de exemplos.

Apesar de alguns livros apresentarem atividades voltadas ao dia-a-dia dos
alunos, deixam a desejar na parte tedrica, nos exemplos e nos exercicios resolvidos, 0s
quais, na maioria das vezes, estdo relacionados a jogos e também distantes das

propostas dos PCN+.

Ha poucos exercicios relacionados com experimento aleatério, que é um
conceito basico para o desenvolvimento do conteudo de Probabilidade. Os livros

didaticos analisados ndo dedicam a atengcao que deveriam a esse conteudo.
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A probabilidade & apresentada por meio de sua definicdo classica. A definigdo

frequentista e a axiomatica ndo sao exploradas.

Quanto ao conteudo de Probabilidade Condicionada, eventos independentes e
dependentes, a maioria dos livros dificulta a compreensdo dos conceitos e apresenta
uma proporgao de exercicios muita pequena para um tema que deveria ser bem mais

explorado.
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4 ESTATISTICA

4.1 Introdugao

A origem da Estatistica € mais antiga que a origem da Probabilidade. Existem
provas de registros estatisticos feitos na China ha mais de 1000 anos antes da era
cristd. E conhecido dos cristdos, por exemplo, o recenseamento dos judeus, ordenado
pelo imperador Augusto. Trata-se de uma pratica que continua até os dias de hoje,

inclusive em nosso Pais, com o recenseamento procedido a cada decénio.

No Renascimento o interesse pela coleta de dados foi despertado em fungao de
suas aplicagdes a administragao publica. A obra pioneira de Francesco Sansovini (1521
-1586), representante da orientagdo descritiva dos estatisticos italianos, publicada em
1561, € um exemplo dessa época. Ainda hoje, no conceito popular, a Estatistica esta
associada a dados numéricos apresentados em tabelas e graficos. Entretanto, o
desenvolvimento da Estatistica deve-se a sua possibilidade de auxiliar na solugao de
problemas da sociedade, o que garante a disciplina a facilidade de interagir com as

demais.

A primeira tentativa de chegar a conclusdes a partir de dados numéricos deve-se
ao inglés John Graunt (1620 -1674) que, em 1662, publicou um livro intitulado “Natural
and Political Observations Mentioned in a Following Index and Made Upon the Bills of
Mortality” sobre razdes e proporgdes de fatos vitais, no qual ele relata os resultados de

sua observacgao de uma certa regularidade estatistica em um grande numero de dados.
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Foi William Petty (1623-1683), em continuidade ao trabalho de Graunt, quem deu
o nome de Aritmética Politica a nova arte de analisar dados sobre fatos relacionados

com o governo.

Dentre os trabalhos desse periodo, destaca-se o do astrénomo inglés Edmond
Halley (1656-1742) para resolver os problemas de rendas vitalicias das companhias de
seguro. Deve ser relacionado também o nome do Richard Price (1723-1791),

considerado fundador da atuaria, na Inglaterra.

O ajuste de curvas foi outro problema que recebeu a atencdo dos matematicos,
como do suigo Leonhard Euler (1707-1783), do francés Pierre Simon Laplace (1747-
1827), do italiano Joseph-Louis Lagrange (1736-1813), do francés Adrien-Marie
Legendre (1752-1833), do inglés Thomas Simpson (1710-1761) e de Carl Friedrich
Gauss (1777-1855).

Com os descobrimentos feitos por esses estudiosos, a Estatistica avangou
significativamente, sendo reconhecida na British Association for the Advancement of
Science, em 1834, a partir de qual nasceu a Royal Statistical Society. No momento de
sua fundacéao, definiu-se Estatistica como “um conjunto de fatos, relacionados com o
homem, suscetivel por ser expresso por numeros e suficientemente numerosos para

serem representados por leis”.

Em 1885 foi criada a primeira sociedade estatistica internacional, denominada

Instituto Internacional de Estatistica (ISI).

Segundo Bussab e Morettin (2002, p.1),

Em alguma fase do seu trabalho, o pesquisador depara com o problema de
analisar e entender um conjunto de dados relevante ao seu particular objeto de
estudo. Ele necessitara trabalhar os dados para transforma-los em informagdes,
para compara-los com outros resultados, ou ainda para julgar sua adequacéo a
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alguma teoria. De modo geral, podemos dizer que a esséncia da Ciéncia é a
observacédo e que seu objetivo basico é a inferéncia, que pode ser dedutiva, na
qual se argumenta das premissas as conclusdes, ou indutiva, por meio da qual
se vai do especifico ao geral.

Até 1900, a Estatistica Descritiva, mesmo com suas limitagdes, deu grande
contribuicdo ao crescimento da ciéncia. A partir daquele momento, ganha forga a
Estatistica Inferencial, com os trabalhos dos ingleses Ronald Fischer (1890-1962) e Karl
Pearson (1857-1936), de modo que, a partir de 1960, a maior parte dos livros didaticos

incluem a Estatistica Inferencial.

E indiscutivel que o Século XX foi o século da Estatistica. Ela passou a ser
considerada uma das ciéncias fundamentais e uma das bases do método cientifico

(SOUZA, 2005).

Recuperada a génese da Estatistica, na sequéncia deste capitulo analisam-se os
conceitos, propriedades e diversidade de exercicios, apresentados nos livros didaticos
de Matematica da amostra, que tenham relagdo com a unidade tematica de Estatistica,
incluida nas Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares

Nacionais (PCN+).

4.2 Conceitos basicos

A seguir, um estudo sobre os conceitos, propriedades e atividades desenvolvidas
pelos livros da amostra, divididos em: organizacdo dos dados; apresentagao tabular;
apresentacao grafica, interpretagdo e anadlise de tabelas e graficos, medidas de

tendéncia central, medidas de variabilidade, assimetria e curtose.
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4.2.1 Organizacao dos dados

A matéria prima para o desenvolvimento do trabalho estatistico é a organizagao

dos dados, que devem ser fidedignos e homogéneos.

Segundo Stevenson (1981, p. 11),

Em sua forma ndo processada, os dados podem quase ndo ter sentido.
Grandes quantidades de numeros tendem a confundir, ao invés de esclarecer,
simplesmente porque nossa mente ndo é capaz de abranger a variedade e os
detalhes inerentes a grandes conjuntos de numeros. Ficamos simplesmente
atolados em pequenos detalhes.

Com o crescimento da Informatica no Século XX, tornou-se possivel analisar
rapidamente grandes conjuntos de dados, produzindo-se uma reducdo de calculos.

Apesar disso, os livros didaticos ndo estimulam o uso de computadores.

De acordo com Viali (2004, p. 353),

A proposta € um ensino-aprendizagem que elimine ou reduza ao minimo
possivel o trabalho bracal e improdutivo do aluno, que também exclua, por
completo, de encher quadros e quadros de conteudo para que o estudante
passe a maior parte do tempo atarefado, num mero exercicio de cépia: das
anotacdes do professor para o quadro e do quadro para o caderno do aluno,
sem, no entanto, passar pela reflexdo de nenhum dos dois. O conhecimento
deve ser proposto e discutido, avaliado, analisado e, sempre que possivel,
reproduzido como se estivesse sendo novamente descoberto.

Se o volume de dados for pequeno, os calculos podem ser realizados
manualmente, com o auxilio de uma calculadora, mas esse normalmente ndo é o caso.

Por isso, uma abordagem computacional € praticamente indispensavel.

Segundo Borba (1999, p. 285 ),
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A introdugdo de novas tecnologias — computadores, calculadoras graficas e
suas interfaces que se modificam a cada dia — tém levantado diversas
questdes. Dentre elas destaco as preocupacgbes relativas as mudancas
curriculares, as novas dindmicas na sala de aula, ao “novo” papel do professor
e o0 papel do computador nessa sala de aula.

Hoje, é muito frequente, principalmente na elaboracdo de projetos, uma analise
estatistica descritiva, mas também uma analise inferencial que, por meio de programas

de computadores, € mais rapida de se executar e resulta mais precisa.

Para representar diferentes tipos de dados, definimos variaveis, ou seja,
simbolos, associados a conjunto de dados, que podem assumir diferentes valores. As

variaveis podem ser divididas em qualitativas e quantitativas.

Variaveis quantitativas podem ser de dois tipos: discretas e continuas. S&o
discretas as variaveis em que os valores formam um conjunto de pontos isolados e,
continuas, as que podem tomar todos os valores de um intervalo. As variaveis
qualitativas dividem-se em nominal, que € aquela em que a ordem dos dados nao é

necessaria e ordinal, que é aquela para a qual existe uma ordem de seus resultados.

Quanto as variaveis qualitativas, em certas situagbes, podemos atribuir valor
numeérico aos possiveis atributos, como na hipotese de uma variavel “sexo” a que
atribuissemos os valores numéricos 1 e 2, representando masculino pelo valor
numérico 1, e feminino pelo valor numérico 2. Nesse caso, fariamos a analise como se

a variavel fosse quantitativa, desde que o procedimento fosse passivel de interpretagao.

De acordo com as consideragbes anteriores, esperavamos que uma
percentagem significativa de livros didaticos, editados a partir de 1999, como os da

amostra, convergisse para idéias semelhantes as definidas acima.
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Dos livros selecionados, constatamos que mais de dois tergos abordam algum
conteudo de Estatistica, ou seja, L2, L4, L5, L6, L7,L9e L10 o fazem. OL1,0L3 eo0

L8, contudo, ndo apresentam conteudos de Estatistica.

O L2 é dividido em trés partes e, no ultimo capitulo da parte dois, com o titulo de

“Estatistica Elementar”, o autor introduz o assunto com o seguinte conceito:

Chamamos de estatistica o conjunto de processos, métodos e técnicas utilizadas para
descrever uma determinada situagéo, representada por uma colegao de dados numéricos,
cuja organizacdo permite um melhor conhecimento de seu significado e do fenémeno
mostrado.

O L4 inicia primeiro capitulo da unidade F (Nogbes de Estatistica), com o titulo
“Organizando os dados em tabelas”, o qual comega com um vocabulario estatistico,
introduzido por meio de exemplos com o indice de custo de vida e segue apresentando
as etapas, como coleta, organizagao e analise dos dados. Essa introdugédo poderia ser
mais completa, ou seja, poderia explicar a importancia desses dados na previséo
estatistica. Na pagina 543, é confusa a afirmativa de um quadro de frequéncia absoluta
acumulada, no qual consta a observacdo “14 alunos ndo obtiveram nota 7,0 nesta
classe”. Na pagina 546, o autor define um termo denominado “marca da classe”, como
sendo o ponto médio, o que n&o € usual. Em seguida, por meio de um exemplo, afirma
que 17,5% dos alunos tém altura maior que 2 m, em um contexto em que o certo seria

“maior ou igual, ou pelo menos 2 m”.

O L5, “Matematica: conceitos, linguagens e aplicagbes”, volume 2, com 32
capitulos e dez unidades, aborda Estatistica na unidade sete, nos capitulos 23 e 24,

denominados “Nocdes de Estatistica” e “Medidas Estatisticas”, respectivamente.
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No capitulo que trata das Nogdes de Estatistica, conceitua universo estatistico,
amostra, classe e amplitude de classe e define rol. Apesar de o livro apresentar uma

boa introducéo, traz um termo inusitado:

classe unitaria, definida por: "um Unico niumero real também pode ser considerado uma
classe. Este tipo de classe é denominado classe unitaria”.

O L6, “Matematica: Ensino Médio”, volume 2, é dividido em quatro partes. Na
primeira unidade da parte um, aparece a Estatistica. Em tal unidade, faz uma
introdugcdo e, em seguida, mostra, por meio de um exemplo para que servem a
Estatistica e a linguagem da Estatistica, conceituando populagao, individuo e variavel.
Cita os tipos de variaveis e define-as de maneira clara. Por meios de problemas e
exercicios, mostra bem a diferenca entre variaveis discretas e continuas. Insere
exemplos e exercicios voltados para o cotidiano dos alunos, o que vem ao encontro das

orientagcbes dos PCN+.

O L7 faz uma introducao; apos, divide a Estatistica em Descritiva e Inferencial e
mostra a diferenca entre populacdo e amostra e entre variavel continua e discreta. Na
introducdo das distribuicbes de frequéncias, o autor define rol, desconhecendo a

existéncia dos computadores.

O L9, volume 3, inicia o capitulo 1 com a unidade Estatistica, por meio de uma
breve historia e conceitos basicos bem abrangentes, mostrando a diferenga entre
variaveis quantitativas e qualitativas, discretas e continuas. Apresenta, também de

forma clara, a diferenga entre populagado e amostra.

O L10, “Matematica: de olho no mundo do trabalho” tem 15 capitulos. Introdugao
a Estatistica é apresentada no capitulo 11. O autor inicia o capitulo mostrando que a

primeira providéncia que devemos tomar quando deparamos com um conjunto de
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dados numéricos é organiza-los. O livro também afirma, na introdugdo, que a Estatistica

estuda a tomada de decisdes, sob condi¢cdo de incerteza, com o0 menor risco possivel.

4.2.2. Apresentacgao tabular

A apresentacéao tabular consiste em apresentar os dados em forma de tabelas.

A apresentagao tabular pode ser feita por meio de dados n&o agrupados e de
dados agrupados. Os dados ndo agrupados devem ser apresentados em forma de
tabelas denominadas de séries estatisticas. Os dados agrupados devem ser

apresentados em distribuigcdes de frequéncias.

Quando se estuda uma variavel, o maior interesse do pesquisador é conhecer o
comportamento dessa variavel, analisando a ocorréncia de suas possiveis realizagoes

(BUSSAB; MORETTIN, 2002).

Dentro desse contexto, o estudo das séries estatisticas e das distribuicbes de
frequéncias é relevante para verificar uma maneira de se dispor um conjunto de

realizagdes, a fim de se ter uma idéia do todo.

As distribuicbes podem ser apresentadas nos livros didaticos, tanto no estudo da
Estatistica, quanto no estudo da Probabilidade. Na Estatistica sGdo denominadas de

“distribuicdes de freqliéncias” e, na Probabilidade, de “distribuicdo de probabilidade”.

As vezes é necessario conhecermos a quantidade de valores que s&o inferiores

a um determinado valor, de modo que pode ser de interesse o calculo das frequéncias
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acumuladas, que se obtém repetindo a freqliéncia absoluta simples da primeira classe
e, em seguida, somando-a com a frequéncia absoluta simples da segunda classe.
Desse modo, encontramos a frequéncia acumulada da segunda classe. Repetindo o

processo, construimos a coluna das frequéncias absolutas acumuladas.

Quanto aos resultados em percentuais, muito frequentes no dia a dia, define-se a
frequéncia relativa, obtida por meio do quociente entre a frequéncia absoluta simples e
o numero de dados. De modo analogo a frequéncia simples acumulada, obtém-se a

frequéncia relativa acumulada.

O L1, o L3 e 0 L8 ndo apresentam esse conteudo. O L2 inicia o tema relacionado com
distribuicdo de frequéncias por meio de um exemplo que mostra o numero de aparelhos
de tevé sintonizados em certo canal, num mesmo horario, agrupando-os de maneira
incorreta em intervalos de classes. Nao mostra a preocupagao com a variavel, ou seja,

nao se importa com o fato de a variavel ser continua ou discreta.

O L4 define as freqiéncias que compdem uma distribui¢do, representando-a por
tabelas de frequéncias com e sem intervalos de classes. Apds definir frequéncia
absoluta, como na maioria dos livros, apresenta um exemplo de variavel continua por

meio de numeros inteiros.

O L5 apresenta uma distribuicdo de frequéncia, por meio de um exemplo de
tabelas de frequéncias com classes, no qual aparece o volume em mililitros. Em
seguida, conceitua classe unitaria: “um Unico numero real também pode ser

considerado uma classe” e apresenta um exemplo.

O L6 mostra a representagao de dados estatisticos por meio de exemplos de

tabelas de frequéncias com e sem intervalos de classe. Apresenta uma tabela de
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frequéncias, sem intervalos de classe, por meio de uma variavel continua,

representado-a por numeros inteiros.

O L7 utiliza-se, ainda, do rol para construir uma tabela de freqiéncias sem

classes, desconhecendo o uso de computadores.

O L9 inicia pelo desenvolvimento do tema “distribuigcdo de frequéncias” definindo,
de forma clara, frequéncia absoluta; entretanto, ainda comete erros que podem
provocar confusdo na aprendizagem dos alunos, quando apresenta exemplos de
variaveis continuas por meio de tabelas sem intervalos de classes e através de

numeros inteiros.

O L10 organiza tabelas de frequéncias, por meio de exemplos, apresentando
somente a frequéncia absoluta simples. No primeiro exemplo, coloca uma lista de 100
notas, ou seja, uma variavel continua, representando as notas somente por numeros
inteiros; para tornar a lista mais compreensivel, agrupa as notas em ordem crescente,

desconhecendo a utilidade dos computadores.

4.2.3 Apresentacgao grafica

A apresentacdo grafica consiste na apresentagdo dos dados, por meio de
graficos ou diagramas. Segundo Bussab e Morettin (2002), os métodos graficos tém

encontrado um uso cada vez maior, devido ao seu forte apelo visual.

O gréfico de linhas é adequado para a representagdo de dados provenientes de

uma série temporal. No eixo das abscissas, marcam-se os pontos referentes ao tempo;
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no eixo das ordenadas, marcam-se 0s pontos da variavel que esta sendo estudada. Por
meio de um par ordenado, marca-se a coordenada. Finalmente, tragam-se linhas retas

entre as coordenadas.

O grafico de barras € um grafico no qual cada item observado é representado por
uma barra horizontal. Nesse grafico, traga-se uma barra, partindo do eixo das
ordenadas, cujo comprimento € proporcional a frequéncia absoluta ou relativa e esta
representada no eixo das abscissas. De maneira analoga, constroi-se o grafico de
colunas, representado por uma barra vertical, em que a freqiéncia absoluta ou relativa

esta localizada no eixo das ordenadas.

O grafico de setores ou de pizza é aquele em que os dados originais da tabela
devem ser modificados, adaptando-se esses dados as caracteristicas do préprio
grafico, ou seja, de uma circunferéncia cuja medida é em graus. Sua construgdo deve
ser proposta quando nos interessa o peso que um dos itens propostos tem sobre o total
ou sobre os outros itens. Cada setor circular representa um item e é proporcional a

frequéncia do mesmo.

O grafico de ramo-e-folhas, descrito por Tukey (1977), diferencia-se dos
anteriores, uma vez que deve obedecer a algumas etapas, tais como: a ordenagao dos
dados; separacdo em um ou mais digitos, segundo o numero de linhas que se deseja
obter. Os digitos selecionados sédo colocados um abaixo do outro e separados por um
traco vertical; apds cada digito, ordenamos os outros numeros, em ordem crescente,
nas linhas correspondentes, incluindo os repetidos. E um grafico que conserva todos os
valores observados e, ao mesmo tempo, nos proporciona um diagrama que expressa a

forma da distribuicéo.
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A escolha do numero de linhas do ramo-e-folhas é equivalente a escolha do

numero de classes de um histograma (BUSSAB e MORETTIN, 2002).

Para representar uma variavel continua, utilizamos uma tabela de frequéncias
com intervalos de classes e a representamos por meio do histograma e dos poligonos
de freqUéncias. O histograma se obtém por meio da construcdo de retangulos
justapostos, cujas areas sao proporcionais as densidades dos intervalos. O poligono de
frequéncias resulta da unido dos pontos médios das bases superiores dos retangulos
do histograma. A ogiva se obtém unindo os pontos cujas coordenadas sdo a abscissa
correspondente ao limite superior de cada classe e, a ordenada, a frequéncia absoluta

ou relativa do intervalo de classe correspondente.

O L1, o L3 e o0 L8 nao apresentam o conteudo. O L2, indica o histograma e o
poligono de freqléncias para representar uma tabela de frequéncias com intervalos de
classe; entretanto, de forma errénea, cita como exemplo uma variavel discreta. Na
pagina 320, com o titulo de “Contexto”, os autores apresentam o grafico de colunas, de

linhas e de setores ligados as mais diversas situagdes do nosso cotidiano.

O L4, indica o gréfico de barras para representar uma tabela de frequéncias, sem
intervalos de classe, e a representa por meio de um grafico de hastes. Em seguida,
utiliza o grafico para representar o poligono de frequéncia simples, unindo as
extremidades de cada uma das hastes por meio de linhas retas. Na representacdo, sem
intervalos de classe, utiliza como exemplo uma variavel continua. Usa o histograma
para representar uma tabela de frequéncias com intervalos de classes e, na construcéao,

faz a observacgao transcrita abaixo.

Sobre cada um dos intervalos, construiu-se um retangulo de area proporcional a frequéncia
absoluta respectiva.
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Em seguida, escreve:

Da mesma distribuicdo pode-se obter um histograma de frequéncias acumuladas.

Finalmente, constroi um grafico de setores, por meio de um exemplo, mas nao

explica o significado de cada setor.

O L5, conceitua classe unitaria representando-a por meio de um grafico de
linhas, um grafico de barras verticais e um de barras horizontais. Finalmente, por meio
de exemplos, mostra a constru¢do de um grafico de setores e de um histograma.
Segundo o autor, temos 0s seguintes conceitos de classe unitaria, de grafico de setores

e histograma:

Classe unitaria: Um unico numero real também pode ser considerado uma classe. Esse tipo
de classe é denominado classe unitaria.

Grafico de setores: Divide-se um circulo em setores, com angulo de medidas proporcionais
as frequéncias das classes.

O histograma é um gréfico utilizado para representar uma distribuigdo de freqiiéncias em
que as classes nao sao unitarias.

No grafico por setores, transforma as freqliéncias diretamente para graus, néo
dando importdncia aos percentuais, 0s quais poderiam representar mais

adequadamente cada setor.

O L6 apresenta um texto no qual explica as formas de utilizagdo dos graficos.

Embora as tabelas auxiliem na representagéo e interpretacédo dos dados coletados, muitas
vezes o excesso de informacdes que contém contribui para que seja dificil distinguir com
clareza os aspectos mais centrais do levantamento estatistico. Uma forma de contornar esse
problema é apresentar os dados por meio de graficos.

O grafico estatistico utiliza variados recursos visuais para representar os dados de uma
pesquisa de maneira atraente, possibilitando ao leitor compreender e comparar esse dados
rapidamente.
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Em seguida, mostra a representagcdo de dados por meio de exemplos de
graficos, explicando a sua utilizagdo. Exemplifica o grafico de colunas e de barras por

meio da taxa de escolarizagdo e dos maiores aumentos em 2002.

Os gréaficos em barras verticais ou horizontais sdo geralmente utilizados para comparar
diferentes variaveis ou diferentes valores de uma mesma variavel.

No grafico em setores, salienta-se a participagdo de uma variavel no universo inteiro da
populagdo, ou seja, destaca-se a relacdo entre os diversos valores da variavel e o total da
populagao.

O grafico de linhas é utilizado para representar o crescimento ou decrescimento da variavel.

Nele se visualizam o ponto de maximo e o ponto de minimo, entre os quais a variavel tem
um determinado comportamento.

O autor desse livro representa uma tabela de freqiiéncias sem classes por meio
de um grafico de colunas, no entanto, utiliza a variavel continua “nota”, representando-a

somente por numeros inteiros, de modo que no livro existe uma série de erros.

Segundo o autor,

O histograma é um grafico formado por um conjunto de retangulos justapostos, cujas bases
se localizam sobre o eixo horizontal, de tal modo que os seus pontos médios coincidam com
os pontos médios dos intervalos de classe. As larguras das bases dos retadngulos s&o iguais
as amplitudes dos intervalos de classe e as alturas correspondem as freqiéncias de cada
classe.

Poligono de frequéncia é um gréafico de linha no qual as frequéncias sdo marcadas sobre

retas perpendiculares ao eixo horizontais, tragadas pelos pontos médios dos intervalos de
classe.

O livro utiliza como exemplo, na construgdo do histograma e do poligono de
frequéncias, a variavel continua “tempo de gestagao”; representa-a, entretanto, em

dias, tornando-a discreta.

O L7, apresenta, por meio de exemplos, os graficos de colunas, barras e setores,

mas da mais énfase aos graus. Nao mostra o grafico de pontos e linhas, utilizado com
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frequéncia na representacdo de séries temporais. Na representacao das tabelas de

frequéncias, apresenta o histograma e o poligono de frequéncia simples.

O L9, representa uma tabela de freqiéncias por meio do histograma e do
poligono de frequéncia simples. Destacam-se, também, nos conteudos desse livro, os
graficos de barras, colunas, linhas e setores, com exemplos voltados para o dia-a-dia

dos alunos e com facilidade de se fazerem relagbes com outras disciplinas.

O L10, apresenta o conteudo por meio de exemplos, grafico em linhas, de

barras, de barras multiplas e de setores. No decorrer dos exemplos define

Graficos cartesianos como aqueles utilizados quando dispomos de duas variaveis e
desejamos representar uma delas em fungéo da outra. E a forma mais elementar de
representacdo grafica em dois eixos coordenados e fundamentais para a compreensao da
grande maioria dos demais tipos de graficos.

Graficos em linhas é uma simplificagdo do grafico cartesiano, na qual se utiliza uma linha
poligonal para representar a tendéncia de variagdo (crescimento e decrescimento) dos
dados relativos a uma determinada informagao.

Os graficos em barras sdo também uma variagao do grafico cartesiano. Nele, os dados sao
representados em retangulos proporcionais aos valores da variavel, dispostas vertical ou
horizontalmente. Os retdngulos podem também ser substituidos por formas prismaticas,
cilindricas ou mesmo por desenhos que sejam mais adequados a informagéo que se deseja
transmitir por meio do grafico.

Os graficos de setores ndo se baseiam na representagéo cartesiana. Nesse tipo de grafico,
também chamado grafico de pizza, um circulo representa o total dos dados do fenébmeno
estudado. Esse circulo é dividido em setores proporcionais as parcelas das variaveis que
compdem o total. Em geral grafico de setores sdo expressos em porcentagens.

Para o autor,

Histograma é uma forma particular de grafico de barras, utilizada para representar
graficamente uma tabela de distribuicao de frequiéncias.
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Exemplifica o conceito através do numero de aparelhos de tevé sintonizados em
certo canal em um mesmo horario. Em seguida, representa os dados por meio de uma

distribui¢cdo de frequéncias com intervalos de classes.

Segundo o autor,

Para construir o histograma relativo ao exemplo, tragcamos barras sem espagos entre elas,
lado a lado, com alturas fi e bases de altura h, ou seja, iguais aos intervalos de classe.

A partir do histograma, podemos tragar os poligonos de frequiéncias. Basta ligar os pontos
médios do topo das barras com segmentos de retas consecutivos.

4.2.4 Interpretacao e analise de tabelas e graficos

De acordo com Bussab e Morettin, (2002, p. 1)

Tradicionalmente, uma analise descritiva de dados limita-se a calcular algumas
medidas de posigdo e variabilidade, como média e varidncia, por exemplo.
Contraria a essa tendéncia, uma corrente mais moderna, liderada por Tukey
(1977), utiliza principalmente técnicas graficas, em oposicdo a resumos
numéricos. Isso nao significa que sumarios ndo devam ser obtidos, mas uma
analise exploratéria de dados nao deve se limitar a calcular tais medidas.

A leitura critica dos dados representados, tanto de forma tabular, quanto de
forma grafica, € uma necessidade da sociedade cada vez mais complexa. No trabalho
com os alunos do Ensino Médio, essa leitura ndo deve ser somente superficial, mas
realizada de modo a levar o aluno a uma interpretacdo da informacédo contida na

representagao dos dados.
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OL1,0L3,0L7 0L8 e oL9 ndo tratam desse tema. O L2, dentro de um tema
denominado “Contexto”, apresenta os principais tipos de graficos com algumas

situacdes de interpretacao.

O L4 mostra a construgao de alguns graficos, sem a preocupagao de interpreta-
los. Ja, o L5, em exercicios complementares, apresenta uma série de atividades nas

quais explora a interpretagéo dos graficos.

O L6 inicia o desenvolvimento do conteudo com um grafico sobre acidentes de
voos, no qual ja aparece uma forma de interpretagdo. Em seguida, apresenta uma série

de exemplos nos quais ha questionamentos envolvendo interpretagao.

O L10 explora de forma abrangente a interpretacao de tabelas e graficos.

4.2.5. Medidas de posi¢cdao ou medidas de tendéncia central

Uma vez apresentados os dados na forma tabular ou grafica, o préximo passo é
fazer um resumo dos mesmos. Para isso sdo utilizadas as medidas de posi¢cédo, de
dispersdo, de assimetria e de curtose. Como as medidas de posicdo tendem a se
localizar em um ponto central de dados ordenados do conjunto, também recebem o

nome de medidas de tendéncia central.

A medida de posicdo mais conhecida e utilizada na Estatistica € a média
aritmética devido principalmente a simplicidade de sua obtencdo e as propriedades

matematicas, a ela inerentes, que permitem sua utilizacdo na inferéncia. Existem outros
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tipos de médias, tais como, a geométrica, a harmdnica e a interna. No entanto, elas sao

pouco comuns na inferéncia.

Se a distribuicdo for simétrica, fica perfeitamente caracterizado o uso da média.
Por outro lado, quando a distribuicdo €& assimétrica, a medida mais adequada é a

mediana ou a moda.

A mediana representa o valor central da variavel, quando as observagdes se
apresentam de forma ordenada. Portanto, 50% das observagdes estdo abaixo da
mediana e, consequientemente, 50% delas estdo acima. Na pratica, a mediana é bem
menos usada que a média, mas tem a vantagem, em relagdo a ela, de ser menos

sensivel a valores discrepantes e representar melhor um conjunto com forte assimetria.

A moda de um conjunto de dados € o valor que ocorre com maior frequéncia. Ela
pode nao existir e, mesmo que exista, pode nao ser unica (SPIEGEL, 1993). Quando a
variavel é qualitativa, ndo se pode calcular a média. Para se descrever um grupo deve-
se, portanto, utilizar a moda. Em uma distribuicdo pode haver mais de uma moda. Se

existe uma so6, denomina-se unimodal; duas, bimodal e, mais de duas, multimodal.

Quando a variavel esta agrupada em intervalos de classes, a moda é arbitraria e
pode ser encontrada por um processo grafico. Existem pelo menos trés algoritmos para
determina-la, sendo o mais simples o de Pearson. A moda € uma medida que pode

apresentar certas limitagées, como n&o existir, ou ndo ser unica.

O L1, o L3 e 0 L8 nao desenvolvem esse tema. O L2 faz uma breve introdugao
sobre as medidas de tendéncia central, ou medidas de posicéo, dividindo-as em média,
mediana e moda. A média é definida para dados agrupados e nao agrupados. A
mediana, para dados ndo agrupados, é apresentada de forma clara, mas, para dados

agrupados em intervalos de classes, a definigdo deixa a desejar. O autor faz um breve
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comentario sobre a moda para dados ndo agrupados, nao mostrando que um conjunto
desse tipo pode apresentar mais de uma moda. Em seguida, traz um exemplo de
mediana para dados agrupados em intervalos de classe, correndo o risco de provocar
confusdo para os alunos, uma vez que, apds a moda, apresenta um exemplo de

mediana.

O L4 conceitua média aritmética simples por meio de um exemplo e apresenta a
sua formula. Logo apds, conceitua mediana para dados em série, em que aparece um

k, antes nao relacionado com 2k ou 2k+1, elementos de um conjunto de dados.

Segundo Lima (2001, p. 227),

Para o calculo da mediana, aparece um misterioso k nas explicagdes, sem que
antes tenha sido dito que a lista de dados tinha 2k ou 2k+1 elementos. Além
disto, quando o numero de dados é par, aparece uma férmula errada, Md = k +
(k+1)/2, evidenciando uma confusdo entre os elementos de uma lista e suas
posicdes na lista.

Em seguida, o L4 estende a definicdo anterior, de forma confusa, para dados

agrupados. Nos dados agrupados em classe, utiliza o conceito anterior e interpolagao.

O L5, no capitulo que trata das medidas estatisticas, faz uma introducéo e, na
sequéncia, apresenta um exemplo; conceitua média aritmética e expde a formula da
mesma. De maneira analoga, desenvolve a média aritmética ponderada. Em seguida,

apresenta exemplos e conceitua moda e mediana, para dados n&o agrupados.

O L6 mostra como se calculam a média aritmética simples, a média aritmética
ponderada, a moda e a mediana, por meio de um exemplo. Faz um comentario sobre
curvas simétricas e assimétricas, por meio de um “Flash Matematico” e, logo apods,

apresenta uma observacao sobre a média e a mediana.
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Para finalizar, € importante salientar que a média aritmética sofre influéncia de todos os
dados. Por isso, € preferivel as vezes, trabalhar com a mediana, que nao sofre a influéncia
de valores extremos (muito altos ou muito baixos).

O L7 nao introduz as medidas de posi¢cao, mas define média, moda e mediana
para dados nao agrupados e agrupados, apresentando as férmulas das mesmas. Na
apresentacdo da moda para dados agrupados em classes, nao observa que a

frequéncia absoluta maxima pode aparecer, ou ndo, em dois ou mais intervalos.

O L9 faz um breve comentario sobre o assunto e, em seguida, conceitua média
aritmética com a notacdo Xm e apresenta dois exemplos, um deles bem
contextualizado. De forma analoga, define média aritmética ponderada. A mediana e a
moda sao definidas para dados n&o agrupados e agrupados, sem intervalos de classes.
Na pagina 26, ha um gréfico relacionado com a volta do publico ao cinema, através do

qual explora a média e a moda.

O L10 nao conceitua medidas de posi¢ao; entretanto, conceitua média aritmética
simples, média geométrica, média harménica e media aritmética ponderada. Traz
exemplos de cada uma e apresenta aplicagées do conteudo a disciplina de Fisica. Em
seguida, conceitua mediana, moda e exemplifica os conteudos por meio de exercicios e

problemas resolvidos.

4.2.6 Medidas de dispersao ou variabilidade

Ao grau no qual os dados numéricos tendem a dispersar-se em torno de um

valor médio chama-se variagéo ou dispersdo dos dados (SPIEGEL, 1993).
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As medidas de tendéncia central sdo insuficientes para descrever um conjunto
de dados. Para descrever plenamente um conjunto de dados, utilizamos, além das
medidas de tendéncia central. as medidas de dispersao ou variabilidade, divididas em

amplitude, desvio médio, variancia, desvio padrao e coeficiente de variagao.

Segundo Stevenson (1981, p. 24)

Sao necessarios dois tipos de medidas para descrever adequadamente um
conjunto de dados. Além da informagéo quanto ao “meio” de um conjunto de
numeros, € conveniente dispormos também de um método que nos permita
exprimir a dispersdo. As medidas de dispersdo indicam se os valores estao
relativamente proximos uns dos outros, ou separados.

Entre as principais medidas, a variancia representa a média aritmética dos
quadrados dos desvios relativos a média. O desvio padrdo € a raiz quadrada da
variancia e apresenta a mesma unidade de medida da média aritmética dos dados. O
coeficiente de variagdo representa uma medida de dispersédo relativa e pode ser
empregado para comparar distribuicées cujos dados apresentam unidades de medidas

diferentes.

Além das medidas de posigao e de variabilidade, € conveniente conhecermos
medidas que avaliam a forma da distribuicdo. Essas medidas s&o denominadas

medidas de assimetria e curtose.

Na distribuicdo simétrica, média, moda e mediana coincidem. Se a distribuicao
nao for simétrica, recebe o nome de assimétrica. Nesse caso, pode ser positiva ou

negativa.

Se uma distribuicdo € simétrica, ainda podemos verificar se a mesma é mais
aguda ou menos aguda do que a curva normal. A verificagdo depende de um

coeficiente denominado coeficiente de curtose. Se a mesma é mais aguda, recebe o
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nome de leptocurtica; caso contrario, € chamada platicurtica. Se coincidir com a curva

normal, € mesocurtica.

OL1,0L2, 0L3,0L4, 0L7 e oL8 ndao apresentam conteudo relacionado com
medidas de dispersado. O L5 faz uma introdugédo das medidas de dispersao e, por meio
de um exemplo, conceitua desvio médio absoluto, variancia e desvio padréao para dados

nao agrupados em intervalos de classe.

O L6 divide as medidas de dispersao em variancia e desvio padrao e apresenta
as suas formulas, representando a variancia pela letra “V” e o desvio padrao pela letra

“S”.

O L9 faz uma introducdo sobre as medidas de dispersao, definindo desvio,

variancia e desvio padrdao. Em seguida escreve que

A média aritmética dos quadrados dos desvios é uma medida imaginaria, chamada de
variancia, que serd indicada por V.

Por fim, define desvio padrao como

A raiz quadrada da variancia representa uma medida real chamada de desvio padréo e
podemos indicar por Dp.

O L10 faz uma introdugédo das medidas de dispersao, por meio de um exemplo,
porém n&o as conceitua. Define amplitude e variancia para dados ndao agrupados e
apresenta a formula. Em seguida, apresenta etapas de desenvolvimento para o célculo
da variancia, de dados agrupados com intervalos de classe e traz a férmula. Apresenta

como notagao de desvio padrao a letra “d”.
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4.2.7 Diversidade de exercicios

O L1, o L3 e o L8 nado trazem conteudo de Estatistica. O L2, na pagina 320,
apresenta um item denominado “Contexto”, no qual apresenta uma série de graficos de
conteudo interdisciplinar, os quais ndo foram citados durante o desenvolvimento tedrico.
Na parte do livro destinada a preparacdo para o vestibular, sdo apresentados cinco

exercicios, a maioria dos quais relacionados com idade, salarios e estatura.

O L4 apresenta exercicios propostos e exercicios de revisdao. Os exercicios,
tanto os propostos, quanto os de revisdo, estdo relacionados com conjuntos de
numeros, idades, peso, notas e salarios. Nos exercicios propostos, pagina 550, pede
para representar uma tabela de frequéncias por meio de um histograma de barras, o

que é um tanto confuso.

O L5 apresenta atividades relacionadas com vendas, massa e langcamento de
dados. Esse livro apresenta, nos exercicios complementares, analise de graficos com
assuntos atuais, entre os quais podemos destacar taxa de desemprego, comparagao de
linhas telefénicas e niveis de audiéncia de certos canais de televisdo. Da mesma forma,
nas medidas de posicdo e de variabilidade, apresenta atividades e exercicios
complementares bem diversificados, dentre os quais podemos destacar os da corrida
de Férmula Um, da escalagao de jogadores de basquete, do consumo de combustivel,

entre outros.

O L6 apresenta problemas e exercicios diversificados. Alguns deles ainda estao
relacionados com idade, peso, altura, notas e salarios, tal como aparecem na maioria

dos livros analisados. Por outro lado, apresenta exercicios relacionados com pesquisa
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de opinido, por meio de freqlUéncias absolutas e percentuais. Apresenta também
exercicios de recenseamento, com todos os alunos da escola, no qual aparecem
variaveis como “idade dos alunos, anos de escolaridade, meio de transporte utilizado
para ir a escola, local de almog¢o, numero de irméos, local de trabalho, numero de
televisores em casa e local de moradia”, ou seja, variaveis relacionadas com o cotidiano

dos alunos.

O L7 apresenta um numero reduzido de exercicios propostos para os alunos,

alguns deles requerendo excesso de calculos.

O L9 apresenta um texto no qual aparece a pergunta “Como é medida a
audiéncia dos programas de TV?”. Em seguida, apresenta uma série de questdes
relacionadas com o texto para serem analisadas em grupos. A maioria dos exercicios
propostos ainda propde as variaveis “idades, alturas, salarios” e “notas”. Ja, na
representagado grafica e interpretacdo dos dados, ha uma selegdo de exercicios
contextualizados e que consideram questdes do dia-a-dia dos alunos. Da mesma forma

sdo apresentados os exercicios complementares, os testes e as questdes para pensar.

O L10 ndo mostra novidades nos exercicios e problemas complementares, uma
vez que a maioria deles esta relacionada com conjunto de numeros, idades, alturas,
notas, numero de faltas. Entretanto, na atividade “De olho nos exames e concursos”,
aparecem temas relacionados com infracdes de transito, niveis de audiéncia de certos
canais de televisdo, organizacdo de sindicatos e epidemia de dengue, que,

indiscutivelmente, relacionam-se com o cotidiano dos alunos.
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4.3 Relagao com os PCN+

O L1, o L3 e 0 L8 nao apresentam o conteudo de Estatistica, que permite aplicar

a Matematica a questdes reais e de facil relagcdo com outras disciplinas.

Sobre os outros livros pode-se dizer que todos citam dados numéricos, mas nem
todos mostram com clareza etapas que proporcionem a organizagdo dos mesmos,
como diferengas entre dados quantitativos e qualitativos, ou entre variaveis discretas e
continuas. Com excec¢ao do L7, nenhum mostrou tais diferengas. O L2 simplesmente
menciona a palavra “organizacéo” dentro de um conceito e, em seguida, apresenta um
conjunto de dados numéricos, ordenando-os, 0 que, nos dias de hoje, € uma etapa

desnecessaria, em fungcédo do que os programas de computadores nos possibilitam.

Esses livros ndo mostram preocupacdo com a quantidade de dados, ou com a
necessidade de os mesmos serem agrupados seja manualmente, seja por meio de
programas de computadores, os quais ja fazem parte da vida dos alunos desde o

berco.

Todos os livros analisados apresentam os conceitos de frequiéncia absoluta e de
frequéncia relativa de forma semelhante, com exceg¢ao do L10, que n&o apresenta o
conceito de frequéncia relativa. Quanto a construgdo das tabelas, os livros ndo levam
em consideracido a diferenca entre variavel discreta e continua, uma vez que tratam
variaveis continuas como discretas quando consideram, por exemplo, a variavel “altura”
em centimetros, ou a variavel “peso” em miligramas. O L5 apresenta um exemplo de
tabela cuja variavel “altura” aparece em metros, mas nao faz nenhum comentario sobre

variavel continua.
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Quanto a forma de apresentagdo dos dados no grafico, os mesmos apresentam
o grafico de linhas, de barras, de colunas e de setores. Quanto a representacédo de
tabelas de frequéncias, os livros ndo mostram com clareza a constru¢ao do histograma,
uma vez que nao existe coeréncia entre a variavel em estudo e a sua representacao.
Utilizam como exemplos variaveis continuas, adequadas para o histograma, mas, por
outro lado, os dados sdo representados somente por numeros inteiros, 0 que mostra
uma incoeréncia. Alguns deles definem a largura da base dos retangulos do histograma
como sendo igual ao intervalo de classe e nao proporcional. Nao utilizam a densidade,

que poderiam relacionar com a Geografia.

Quanto as medidas de posicdo, ha pouca teoria e os conceitos sdo muito
superficiais, sem o desenvolvimento das propriedades dessas medidas. As medidas de
dispersdo nado sao apresentadas no L5. Entretanto, os outros livros fazem uma
introducdo do assunto e, em seguida, apresentam as formulas. Nao exploram a
padronizacao, que € um tema recorrente em todos os vestibulares Quanto a forma da

distribuicdo no grafico, o assunto € apresentado somente no L7.

Sobre a diversidade dos exercicios, com exceg¢ao do L5, ja existem exercicios
voltados para cotidiano dos alunos e que refletem a preocupagdo com a
interdisciplinaridade. Considerando-se, entretanto, o conteudo teérico apresentado nos
livros analisados, os alunos devem ser muito bem orientado pelo professor para que

possam resolver esses exercicios.

Nenhum dos livros analisados propde a analise de dados com auxilio da
calculadora ou do computador, desconsiderando que esses recursos Sao
indispensaveis para evitar o excesso de calculos e oportunizar ao aluno tempo
disponivel para desenvolver o raciocinio. Obrigar o aluno a realizar calculos repetitivos

e tediosos é alimentar a ja bem estudada aversao pela Estatistica e pela Matematica. O
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L7 faz um comentario, na pagina 48, com relagdo ao uso da calculadora, afirmando
que, se a mesma for cientifica, programavel no modo “Estatistica”, pode-se obter o

resultado da média aritmética, do desvio padrao e outras medidas.

A maioria dos livros didaticos analisados ndo contempla as propostas
apresentadas pelos PCN+ com relagdo ao conteudo de Estatistica. Apesar de alguns
desses livros apresentarem uma série de exercicios relacionados com o cotidiano dos
alunos e de serem de facil relagdo com outras disciplinas, deixam a desejar na

apresentacao do conteudo tedrico.

A disciplina deve ser vista com possibilidade de interligacdo com varias outras
disciplinas, solugdo com o tratamento de problemas reais, com a atuagdo numa

perspectiva mais ampla do que usualmente é abordada (KUENZER,2002).

Nao adianta defendermos a formacao de alunos reflexivos, um ensino que seja
capaz de respeitar a voz dos alunos, uma selecdo de conteudos que estimule a
curiosidade dos alunos, se uma grande parte dos professores desconhece os objetivos
dos PCN+, que apresentam, como uma das propostas, a analise de situagbes em que

seja necessaria a tomada de decisio entre dois ou mais caminhos.

Nao se trata de separar o ensino de conteudos especificos de Estatistica, que as
vezes nao podem ser contextualizados. N&o significa que exercicios com enunciados

como “faga”, “resolva” ou “calcule” ndo possam mais ser empregados, mas deve-se ter

em mente que os mesmos nao sao suficientes para o desenvolvimento da cidadania.
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5 CONCLUSAO

Este capitulo apresenta minhas impressées sobre uma amostra de livros
didaticos de Matematica, adotados ou indicados por docentes do Ensino Médio, bem
como uma sintese sobre a utilidade desta pesquisa, as respostas que encontrei para
os problemas que a desencadearam e, também, algumas reflexdes que poderdo ser

consideradas em futuras investigacgoes.

Esta pesquisa abrangeu os livros didaticos editados entre 1992 e 2005, dos
quais se analisou uma amostra de dez livros, cujas edigdes se encontram no intervalo
de 1999 a 2005. Apesar de néo ter sido realizada a analise de todos os livros didaticos
adotados no Ensino Médio, sabe-se que a maioria dos livros aqui analisados sao
adotados ou indicados por boa parte dos professores de Matematica no Ensino Médio,

de modo que podemos considera-la uma amostra representativa.

Essa investigacao procurou mostrar como os livros de Matematica do Ensino
Médio estdo abordando os temas relacionados com Estatistica e Probabilidade e se os
mesmos atendem aos objetivos dos PCN+. A analise dos livros foi realizada em termos

dos conceitos, exemplos e atividades propostas pelos mesmos.

Considera-se que o livro didatico € um instrumento essencial para o professor
realizar o seu trabalho; mais do que isso, na maioria das vezes, € o0 unico instrumento a
disposi¢cao do professor, de modo que os conceitos, os exemplos e as atividades
propostas devem ser apresentados de forma adequada para que a qualidade do ensino

e a formagao do aluno nao fiquem prejudicadas.
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Da leitura realizada, refletida na concluséo de cada tema abordado, emergiram
dados sobre o ensino de Probabilidade e Estatistica apresentado nos livros didaticos de

Ensino Médio e sua variabilidade.

Como a analise desses livros didaticos desenvolve-se em um periodo em que o
ensino deve estar voltado para as reformas propostas pelo Governo brasileiro, a
Estatistica e a Probabilidade incluem diferentes formas de pensar em Matematica,

envolvendo diferentes contextos de aplicagdes.

A Estatistica e a Probabilidade devem ser vistas, entdo, como um conjunto de
idéias e procedimentos que permitem aplicar a Matematica em questbes do
mundo real, mais especialmente aquelas provenientes de outras areas (PCN+
ENSINO MEDIO, 2002).

Os docentes, na elaboragdo de um livro didatico, devem ter clareza de que os
livros, assim como as palavras, formam elos comunicativos entre o autor, os
professores e os alunos e, tal como elas, podem também dificultar o entendimento,
principalmente na Matematica e na Estatistica, que ja se tornaram um tabu para boa

parte dos alunos.

Nesse sentido, os PCN+ asseguram que a compreensdo da linguagem
Matematica faz parte do aprendizado em Matematica e que aprendé-la,
contextualizada, exige a apropriagcdo da sua linguagem especifica. Além disso, a
promogao da pratica dessa linguagem, tal como a interacéo que ela propicia, favorece a

formagéo da autonomia comunicativa do aluno.

Os simbolos empregados nos conteudos relacionados com Estatistica e
Probabilidade sédo variados e, muitas vezes, complexos para os alunos do Ensino
Médio, uma vez que nao apresentam uniformidade e podem ainda ser complicados

pelos contextos utilizados.
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Além disso, as férmulas apresentadas nesses livros variam de um para outro
com muita frequéncia e podem provocar dificuldades ao entendimento do conteudo

pelos alunos.

A aprendizagem dos conceitos esta associada aos simbolos que devem ser
usados para representa-los. As notagcdes devem ser utilizadas de forma adequada e
consistente, pois por meio delas podemos propiciar o raciocinio dos alunos. Ha3,
entretanto, uma diversidade de simbolos utilizados nos livros didaticos, os quais podem

representar para os alunos significados diferentes para um mesmo conteudo.

No capitulo de Probabilidade dos livros didaticos, os conceitos e propriedades
sdo apresentados de forma complexa para um nivel introdutério de Ensino Médio, uma
vez que nao respeitam a gradualidade dos conteudos desenvolvidos. O mesmo ocorre
com as atividades que poderiam levar os alunos a construgao desses conceitos, o que
vem reforgar a idéia de alguns autores, como Celi Aparecida Espasandin Lopes, que
propdem o ensino da Estatistica e da Probabilidade nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, com continuidade no Ensino Médio. Segundo esses autores, os conceitos
poderiam ser construidos ao longo da trajetéria dos estudantes, com niveis crescentes
de complexidade, diminuindo a aflicdo do professor da graduacéo, o qual, ao invés de
alfabetizar matematicamente o aluno, poderia aprofundar o assunto, uma vez que hoje

a maioria desses cursos tem somente uma disciplina de Estatistica.

Uma das dificuldades apresentadas pelos alunos do Ensino Médio tem relagao
com a forma como os conceitos sdo apresentados. Poucos livros apresentam um
material atraente e ilustrativo, em que os conceitos sejam precedidos por exemplos
motivadores, que justifiquem sua introdugdo no conjunto de saberes pertinentes,

levando o aluno a questionar: "para que serve isto?”.
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Entre os conceitos apresentados, ocorre uma certa confusdo, comum a maioria
dos livros didaticos do Ensino Médio, no que se refere a introdugdo de espaco amostral
equiprovavel, uma vez que equiprobabilidade € um atributo de modelo de probabilidade,

e nao do espacgo amostral.

Poucos livros estudam as probabilidades geométricas, conteudo apropriado a

nogao de probabilidade continua, o qual propicia exemplos bastante motivadores.

Os exemplos apresentados pelos livros didaticos ndo sao significativos e poucos
mostram sua importancia em relagao a interdisciplinaridade. Além disso, no conjunto de
atividades propostas para os alunos, poucos deles se referem a situacbes em que o
calculo das probabilidades esteja envolvido em problemas com um significado relevante
para os alunos. E altamente significativa a auséncia de problemas envolvendo tomada

de decisdes, tema de grande aplicabilidade no mundo atual.

Nenhum dos livros didaticos analisados faz a conexao entre a Probabilidade e a
Estatistica. Nenhum deles tira partido dos histogramas como representagao de modelos
tedricos. Nao se preocupam em mostrar a diferenga entre distribuicdo de frequéncias e

distribuicdo de probabilidade.

No capitulo de Estatistica, os livros didaticos apresentam os conceitos de forma
pouco atraente para os alunos de Ensino Médio, uma vez que estdo mais preocupados
com os resultados numéricos que com o significado. Como a Estatistica € um conteudo
propicio a interdisciplinaridade, poderia apresentar exemplos contextualizados e mais
relacionados com o cotidiano dos alunos. A Geografia e a Histdria sdo fontes de
distribuicdes e graficos. Na Fisica e na Quimica, podemos ilustrar graficamente varios

tipos de variaveis. No entanto, nada disso é explorado.
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Quanto ao tipo de variavel, os livros deixam a desejar, pois ndo mostram com
clareza as diferencas entre variaveis quantitativas e qualitativas, discretas e continuas.
Alguns livros dificultam para os alunos a compreensdo, pois propdem situacdes
confusas, como, por exemplo, quando definem “altura” como variavel continua e,

apesar disso, a representam em centimetros, tornando-a discreta.

Os livros didaticos ensinam como coletar dados, como organiza-los em tabelas e
graficos, mas ndo mostram a importancia desses dados para se fazerem estimativas.
N&o mostram pesquisas, freqlientes em jornais, por meio das quais poderiam explorar o

tipo de amostragem. Nao fazem mencgé&o ao erro amostral.

Quanto a apresentagao dos dados em forma de graficos, os livros sdao bem
atraentes, reproduzindo o estilo usado em revistas e jornais para ilustrar seus textos,

mas pecam na uniformidade.

As medidas de posicdo e de variabilidade tém foco nos resultados numéricos,
muitas vezes desgastantes e contrarios ao desenvolvimento do raciocinio dos alunos.
Esse tema pode proporcionar atividades interessantes com os alunos do Ensino Médio,
por exemplo, quando mostram que, em certas situagdes, a mediana é mais conveniente
do que a média, ou quando comparam a variancia da populagdo com a variancia da
amostra. Infelizmente, ndo existe motivagao para o estudo dessas medidas nos livros

didaticos.

Docentes de Matematica que trabalham com Estatistica sabem que os exercicios
e problemas propostos apresentam calculos extensos, de modo que, fazé-los sem o
uso de uma calculadora ou de um computador, torna-os desinteressantes e

desgastantes, pois desviam a atengcdo do aluno dos aspectos conceituais das
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atividades. Portanto, os autores dos livros didaticos de Matematica deveriam dar mais

énfase a esses instrumentos.

A realizagdo desta pesquisa proporcionou-me momentos positivos e outros
negativos, na analise dos livros. Os momentos positivos estdo relacionados com o
aprofundamento dos meus conhecimentos na busca de novos saberes. Os momentos
negativos caracterizam-se pela constatagdo de que, apesar de a maioria dos livros
didaticos de Matematica destinados ao Ensino Médio apresentarem os conteudos de
Estatistica e de Probabilidade, os mesmos aparecem de maneira repetida e, na maioria
das vezes, sem relagdo com o dia-a-dia dos alunos, o que vem contra os objetivos dos

PCN+.

A Probabilidade e a Estatistica ainda estdo muito distantes das propostas
apresentadas nos PCN+, pois a maioria dos livros didaticos do Ensino Médio nao
aborda os conteudos com o objetivo de incentivar a curiosidade, motivar seu estudo e

propor atividades interessantes, por exemplo, em uma feira de ciéncias da escola.

Os livros didaticos ndo se preocupam em escrever textos que abordem temas de
cultura geral, propicios a interdisciplinaridade. Nos dias de hoje, esses materiais
deveriam possibilitar aos alunos e aos professores formas de diversificar a
apresentacao dos conteudos, propiciando aulas mais motivadoras, que contribuissem
de forma mais incisiva para a aprendizagem dos alunos. Deveriam conduzir a uma
abordagem contextualizada, voltada para situagdes cotidianas em que a Probabilidade

e a Estatistica se fazem presentes.

Os livros didaticos deveriam ser fontes de idéias, ponto de partida para a
investigacao, para a resolugao de problemas e até mesmo para a proposi¢do de novos

problemas. Os livros deveriam mostrar a Matematica como uma ciéncia em
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desenvolvimento, propor a construgdo dos conceitos do simples para o complexo e
apresentar suas limitagdes. Deveriam levar o aluno a formular intuitivamente os

conceitos, antes de apresentarem as relagdes formais e as propriedades.

Os livros didaticos deveriam apresentar sugestbes sobre a aplicagdo dos
conhecimentos advindos de outras disciplinas, indicacdo de leituras que pudessem
contribuir para o aperfeicoamento do trabalho do professor, assim como sugestdes de
procedimentos, decorrentes de experiéncias bem sucedidas, a serem adotadas em

relacao a alunos com maiores dificuldades de aprendizagem.

Acredito que esta pesquisa ndo seja conclusiva, mas o inicio de muitas outras
que poderao surgir, pois podemos nos aprofundar muito mais neste assunto, uma vez
que, hoje, principalmente nas escolas estaduais, uma parcela muito pequena de
professores trabalha com Probabilidade e Estatistica, devido a dificuldade do tema, ou

por esses temas estarem relegados aos capitulos finais dos livros didaticos.

Esta pesquisa tem como um de seus resultados mostrar de maneira mais clara
ainda o quanto a Estatistica e a Probabilidade, como conteudos da Matematica no
Ensino Médio, podem ser significativas para a aprendizagem dos alunos. Além da
Probabilidade e da Estatistica, a analise combinatoria ou contagem compde um dos
temas estruturadores do Ensino Médio que n&o foi enfocada neste trabalho. A sugestao
desta pesquisa € de que se busquem esses outros temas e se procure verificar como
sdo tratados pelos livros didaticos de Matematica destinados ao Ensino Médio. Sera
mais uma contribuicdo que pesquisadores poderao trazer para o ensino e, talvez, para

o aprimoramento dos livros didaticos.
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ANEXO A — Questionario aplicado aos professores de Matematica do

Ensino Médio

Este questionario tem como objetivo destacar a importancia do desenvolvimento
de conteudos relacionados com Analise Combinatéria, Probabilidade e Estatistica no
Ensino Médio. Nesse contexto, gostaria da opinido dos professores de Matematica, do
Ensino Médio, de escolas publicas e privadas do municipio de Porto Alegre. A partir
desse momento, vocé e seus colegas podem ajudar a mudar um pouco dessa historia.

Obrigado.

Tempo de magistério: ................ anos

Grau de Instrugao:

( )graduacdo ( )Especializagdo ( )Mestrado ( ) Doutorado

1 Vocé tem conhecimento das Orientagbes Educacionais Complementares aos

Paréametros Curriculares Nacionais ( PCN+)?

( )Sim ( )Nao

2 Vocé ja trabalhou com os PCN+?

( )Sim ( )Nao

2.1 Caso afirmativo, de que forma a proposta se refletiu em seu trabalho?

2.2 Se vocé respondeu nao, por qué?



N
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Dos temas abaixo, quais sdo abordados durante o ano?

() Probabilidade ( ) Estatistica

Se os temas sao abordados, em qual série?

Vocé adota o livro didatico?

( )Sim ( ) Nao

Se vocé respondeu sim, na questao 5, vocé acha adequado
a) o conceito de Probabilidade?
( )Sim ( )Nao
b) e de Estatistica?

( )Sim ( )Nao

7 Se vocé achar necessario fazer um comentario sobre o assunto, o mesmo sera

muito bem aceito.
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ANEXO B - Lista das escolas nas quais os professores que responderam

ao questionario exercem suas atividades

Escolas Estaduais:

a) Colégio Estadual Candido José de Godoy
b) Colégio Estadual Cénego Paulo de Nadal
c) Colégio Estadual Dom Joao Becker

d) Colégio Estadual Julio de Castilhos

e) Colégio Estadual Padre Réus

f) Colégio Estadual Tiradentes

g) Escola Estadual Odila Gay da Fonseca

h) Escola Estadual de 1° e 2° Graus Parana
i) Escola Estadual de 2° Graus Parobé
Escolas Municipais:

Escola Municipal de Ensino Médio Emilio Meyer
Escolas Privadas:

a) Colégio Americano

b) Colégio Assungao

c) Colégio Leonardo da Vince

d) Colégio Mae de Deus
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e) Colégio Marista Rosario
Escolas Federais:

Colégio Militar de Porto Alegre



