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Resumo

Destaca-se no meio social dos dias em que vivemos uma exigéncia em relagcao a conhe-
cimentos que tratem de um numero cada vez maior de informacgdes, para que seja possivel
intervir e participar das mudancgas sociais de forma critica e fundamentada. Tal situagéo faz
com que os conteudos de Estatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade, previstos nos do-
cumentos educacionais do Brasil, recebam um melhor tratamento na elaboragao do curriculo
escolar, e isso exige um novo olhar sobre o seu ensino. Nesse contexto, o presente trabalho
utiliza os recursos tecnolégicos, nomeadamente o GeoGebra, para propor abordagens de tra-
balho para professores e alunos relativamente a esses contetidos, por meio de sugestoes de
tarefas que podem ser solucionadas através desse software. Este projeto pretende contribuir
para a melhoria do ensino dos conteldos ja mencionados, seja na preparagao do docente,
seja através de propostas de tarefas para utilizacido em sala de aula.

Palavras Chaves: Estatistica. Analise Combinatéria. Probabilidade. Ensino Médio. Tarefas.
GeoGebra.



Abstract

Nowadays there is a demand for knowledge dealing with an increasing number of informa-
tion, to make it possible to be able to intervene and participate in social changes in a critical and
informed manner. This situation led to a more careful treatment of the contents of Statistics,
Combinatorial Analysis and Probability, in the elaboration of the school curriculum, provided in
the education documents of Brazil, and this requires a new look at its teaching. In this context,
the present work uses the technological resources, namely GeoGebra, to present work propo-
sals for teachers and students regarding these contents, through suggestions of tasks that can
be solved by means of this software. Therefore, this project aims to contribute to the teaching’s
improvement of the already mentioned contents, either in the teacher’s preparation, or through
proposals of tasks for use in the classroom.

Keywords: Statistic. Combinatorial Analysis. Probability. High school. Tasks. GeoGebra.
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Capitulo 1

Introducao

Quase todos os segmentos da atividade humana sofrem influéncias, nos dias atuais, dos
conteudos abordados nas areas de Estatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade. Por-
tanto, torna-se indispensavel o estudo desses conteludos, nos diversos niveis do ensino.

E nessa perspetiva que esse estudo se concretiza, pois pretende-se apresentar uma pro-
posta de trabalho que possa ser aplicada em sala de aula de maneira que possibilite um en-
riguecimento no processo de resolucéo de problemas, nomeadamente 0os que abrangem tais
conteudos, através da utilizagao de recursos tecnoldgicos, em especial o GeoGebra - software
de geometria dindmica - a contemplar as unidades tematicas das trés séries do Ensino Médio
do programa educacional do Brasil.

Enquanto professor, foi possivel constatar que essas unidades tematicas sao negligencia-
das quanto ao tempo dedicado a elas, muitas vezes devido a propria distribuicdo de contetudos
no manual do aluno, ao disponibiliza-las apenas no final do livro, o que faz com que as mes-
mas, em alguns casos, mal possam ser lecionadas.

Para além disso, o ensino formal dos contetudos na area de matematica, na grande maio-
ria das vezes limita-se a reproducéo e repeticdo de férmulas matematicas, e as construcoes
graficas séo realizadas manualmente, sem a utilizagdo de recursos e/ou ferramentas com-
putacionais que contribuiriam para facilitar, de maneira mais eficaz, a resolucao de inUmeras
tarefas morosas e de complexidade variada.

O presente estudo tem como principal objetivo enriquecer o processo de resolucdo de
problemas dos conteudos de Estatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade, mediante a
proposta de tarefas para serem solucionadas com o auxilio do software GeoGebra. Para che-
gar a esse objetivo maior, buscar-se-a ampliar o conhecimento acerca das diretrizes que, no
Brasil, garantem o ensino de matematica, nomeadamente o ensino desses conteudos, através
da apresentacao dos instrumentos de regulamentagdo que pertencem ao pais. Também se
busca apresentar os conceitos das unidades tematicas dessa area da matematica, caracterizar
0 uso de tecnologias no ensino, bem como detalhar, de forma resumida, algumas funcionalida-
des do software e, por fim, exemplificar a utilizagao e os beneficios do GeoGebra na resolugao
de tarefas desse tema.

Nesse sentido, 0 segundo capitulo traz uma apresentacao sucinta dos instrumentos que
regulamentam o ensino dos conteldos de Estatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade
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no Brasil, através de uma apresentacao das principais caracteristicas que baseiam essa acao,
inseridas na Lei de Diretrizes e Bases 9394/96, bem como uma breve explanacao acerca das
competéncias e habilidades que devem ser trabalhadas nessa area. No que se refere as
regulamentagbes do ensino desses conteudos, tanto os Parametros Curriculares Nacionais
(documento que estd em vigor nos dias atuais) quanto a Base Nacional Comum Curricular
- BNCC (que esta em fase de implementacdo em todo o pais), além de contribuicdes de
estudiosos como Albuquerque, Codeiro e Silva (2013), Oliveira (2006) e Borges (2009), serdo
abordados aspetos que auxiliam a preparagdo de um curriculo escolar que contribua para
formacao pessoal e profissional dos estudantes.

No terceiro capitulo sao apresentados os conceitos basicos de matematica que fazem parte
da area em questao, de modo a rever de forma clara e concisa os conteudos lecionados em
Estatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade. Diante disso, a intengdo aqui sera apenas
a precisao e clarificagcdo dos conceitos, sem o pensamento didatico que um manual escolar
deve conter.

Em seguida, no quarto capitulo, é apresentada uma revisao do cenario tedrico, relativa-
mente as pesquisas que abordam tais conteudos, com énfase na utilizagcao de Tecnologias da
Informagéo e Comunicagéo - TICs no ensino de matematica, com a finalidade de caracteri-
zar alguns dos pensamentos construidos ao longo dos anos por pesquisadores como Viseu &
Ponte (2000 e 2012), Borba & Penteado (2007) e Oliveira (2018), para além dos instrumentos,
como por exemplo os PCN™ (2006), no que se refere a pratica de ensinar matematica em sala
de aula com a utilizagao de recursos tecnoldgicos. Faz-se também uma breve apresentacao
do software GeoGebra, por meio de pensamentos como os de Bu & Schoen (2011), Basniak
& Estevam (2014), Bortolossi (2016), entre outros, para conhecer de maneira simples algumas
ferramentas do programa. Este capitulo direciona-se, principalmente, para os educadores,
que podem buscar neste trabalho uma clarificacdo quanto aos fundamentos que servem de
alicerce para a implementagao das tecnologias no ensino da matematica.

No quinto capitulo sdo apresentadas tarefas que abrangem os conteudos: Estatistica, Ana-
lise Combinatéria e Probabilidade, a fim de propor alternativas metodologicas que possam ser
utilizadas tanto pelos professores como pelos alunos no processo de resolugéo de problemas,
de forma a facilitar a sua compreenséo e a exploracao das potencialidades do software quanto
ao uso do recurso tecnoldgico para esse propdésito. Optou-se por ndo apresentar um numero
muito grande de tarefas, para que o trabalho nao se tornasse repetitivo, afinal, a ideia é mos-
trar apenas algumas das potencialidades do software, uma vez que 0 mesmo possui um vasto
repertério de possibilidades.

Em anexo a este projeto, sdo apresentadas sugestdes de resolugdo com o GeoGebra
para cada uma das tarefas propostas, com o intuito de apresentar ao leitor um roteiro de
utilizacdo do programa. E importante ressaltar que tal roteiro sugerido nao se configura como
a maneira predominante de resolugcao, mas sim como apenas uma das varias possibilidades.
Em seguida, apresentar-se-4 também uma lista de comandos para utilizar no programa que
podem auxiliar o leitor durante o processo de resolucdo das tarefas, bem como auxiliar o
trabalho de professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Vale ressaltar ainda que outro ponto que motivou a realizagdo desta pesquisa foi 0 gosto do
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autor pelos contetdos aqui abordados, e também, o desafio a exploragdo das potencialidades
do GeoGebra no @mbito desses conteudos, uma vez que o numero de trabalhos ja desenvolvi-
dos com essa configuragdo é constituido, na sua maioria, por trabalhos nas areas de Algebra
e Geometria.

Diante do exposto, pretende-se por meio deste projeto alcangar o objetivo principal, uma
vez que qualquer professor ligado ao Ensino Médio encontrara nele alguns esclarecimentos
quanto aos conceitos que devem ser lecionados, sugestoes de propostas e metodologias para
0 ensino de tais conteudos, por meio de tarefas e solugées de como proceder diante do soft-
ware, para além de uma listagem dos comandos que podem ser utilizados durante o ensino e
a aprendizagem dessas unidades tematicas.

Este projeto, portanto, constitui-se num convite a reflexdo sobre as possibilidades que a
exploragdo de um software de Matematica dinamica pode agregar aos processos de ensino
e de aprendizagem de Matematica, nomeadamente das unidades tematicas de Estatistica,
Analise Combinatéria e Probabilidade, no qual propde alguns caminhos para os papéis que
alunos e professores podem assumir neste contexto.



Capitulo 2

Instrumentos de Referéencia para o
ensino de Matematica

TITULO V - Dos Niveis e das Modalidades de educagéo e Ensino

CAPITULO | — Da Composicéo dos Niveis Escolares

Art. 21. A educacao escolar compde-se de:

| — educacao basica, formada pela educacgéao infantil, ensino fundamental e ensino
médio;

Il — educacgéo superior.

(Lei de Diretrizes e Bases - LDB 9394/96 atualizada em 2017, p. 17).

No artigo 21 da LDB encontram-se os niveis e modalidades de ensino que compdéem a
educacgao no Brasil. A partir dessa nivelacao das etapas da educacao foram elaborados pelo
governo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN, visando auxiliar a elaboragéo dos cur-
riculos escolares com orientacdes para os professores, gestores, tedricos e educadores em
geral, levando em consideracao os materiais didaticos, os recursos que a escola dispde, as
aulas dos professores e também as atividades extracurriculares.

As orientagdes educacionais contidas nos Parametros Curriculares foram publicadas por
nivel de escolaridade na seguinte ordem cronolégica:

e Parametros Curriculares Nacionais - PCN: 1% a 4% série (1997);
e Parametros Curriculares Nacionais - PCN: 5% a 8 série (1998);
e Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (2000);

e Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais -
PCN™ (2006).

Os PCNEM foram elaborados e publicados apds educadores e especialistas representan-
tes de todo o Brasil se reunirem para analisarem e discutirem as mudangas e desafios que
surgiram com o passar do tempo. Foram feitos com o intuito de auxiliar a comunidade es-
colar na execugao de seus trabalhos, contribuindo para a atualizagdo profissional, servindo
também de apoio a reflexdo sobre a pratica diaria, ao planeamento de aulas e sobretudo ao
desenvolvimento do curriculo da escola.
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No ano de 2006 foram desenvolvidas e publicadas (em trés volumes, sendo o volume 02
direcionado a Ciéncia da Natureza, Matematica e suas Tecnologias) novas orientagdes para o
Ensino Médio, sob o titulo de PCNT.

As novas Orientag6es Curriculares para o Ensino Médio foram elaboradas a partir de 2004
mediante amplas discussdes a respeito da evolucdo da educacao do pais, reunindo equipas
técnicas das esferas estaduais de educagao, professores e estudantes da rede publica e repre-
sentantes da comunidade académica. Esse complemento surgiu para facilitar a organizacao
do trabalho escolar na sequéncia das mudangas sociais e culturais que a sociedade alcangou,
e oferece, de forma mais detalhada, sugestdes para a acao pedagdgica mais apropriada ao
mundo moderno.

2.1 Os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs

No intuito de contribuir para a implementagéo das reformas educacionais, definidas pela
Lei da Educacgao Nacional e por Diretrizes do Conselho Nacional de Educacao, os Parametros
Curriculares (em especial os PCN™) propdem, entre seus objetivos centrais, facilitar a orga-
nizacao do trabalho da escola. No texto sdo descritas as competéncias gerais que se deseja
promover com os conhecimentos disciplinares nesse nivel, apresentando sugestées de pra-
ticas educativas e de organizagao dos curriculos escolares, para além de estabelecer temas
estruturadores do ensino na &rea da matematica e suas tecnologias.

Competéncias sao um conjunto de conhecimentos e habilidades, relacionados entre si,
que permitem a um individuo a atuagao efetiva num trabalho ou numa situagéo. Isso envolve a
capacidade de realizar demandas complexas, como também recorrer e mobilizar recursos, em
contexto particular. As competéncias, portanto, incorporam uma habilidade, no entanto, sdo
mais do que apenas ela. Tais competéncias reportam-se a conhecimentos, pensamento cien-
tifico, critico e criativo, diversidade cultural, comunicacao, cultura digital, trabalho e projeto de
vida, argumentagdo, autoconhecimento, cooperagédo, empatia, responsabilidade para consigo
e com o outro e cidadania.

Em Matematica e suas Tecnologias, foram eleitas trés competéncias gerais como metas
para a etapa da escolaridade basica para todos os alunos: representacdo e comunicacao (que
envolve a leitura, a interpretacdo e a producédo de textos nas diversas linguagens e formas
textuais); investigacdo e compreensao (marcada pela capacidade de enfrentar e solucionar
situagbes-problema, utilizagdo dos conceitos e procedimentos peculiares do fazer e pensar
das ciéncias); e contextualizacao das ciéncias no ambito sociocultural (na forma de analise
critica das ideias e dos recursos da area e das questées do mundo que podem ser respondidas
ou transformadas por meio do pensar € do conhecimento cientifico).

Nesse contexto, os PCN™ surgem com a finalidade de promover a construgdo de um cur-
riculo bem estruturado, que consiga proporcionar uma formacao pessoal e profissional dos
estudantes de maneira satisfatoria.

Os PCNEM sao divididos por contetdos e orientacdes de acordo com as areas de apren-
dizagem: Linguagem, Codigo e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
Matematica e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Segundo as ori-
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entagdes complementares dos PCN™, no que se refere & Matemaética e suas Tecnologias, é
sugerida a organizacao em trés temas estruturadores: Algebra, Geometria e Analise de Dados.
Isso ndo significa que os conteldos desses temas devam ser trabalhados de forma individual,
mas, ao contrario, deve-se buscar constantemente a articulagao entre eles.

Ainda de acordo com as orientacdes desse instrumento norteador, o ensino de Matemética
durante o Ensino Médio, ao final de trés anos de escolaridade, deve ter como finalidade que:

os alunos saibam usar a Matematica para resolver problemas praticos do quotidi-
ano; para modelar fenébmenos em outras areas do conhecimento; compreendam
que a Matematica é uma ciéncia com caracteristicas proprias, que se organiza via
teoremas e demonstragdes; percebam a Matematica como um conhecimento so-
cial e historicamente construido; saibam apreciar a importancia da Matematica no
desenvolvimento cientifico e tecnolégico (PCN™ vol. 02, 2006, p. 69).

Assim, ao trabalhar os conteudos, deve-se sempre agregar valores formativos relativa-
mente ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso significa inserir os alunos num
processo de aprendizagem que enriquega o raciocinio matematico nos aspetos de: formular
problemas, indagar-se sobre a existéncia de solucdes, designar hipoéteses e tirar conclusoes,
sugerir e apresentar exemplos e contraexemplos, abstrair regularidades, criar modelos, gene-
ralizar situacdes e discutir com fundamentacgéao légica.

O terceiro tema é recomendado pelos PCN™ para todos os niveis de ensino, em especial
para o Ensino Médio pois, 0 estudo desse tema pode possibilitar aos alunos a ampliagao e a
formalizacao de seus conhecimentos sobre raciocinio estatistico, combinatério e probabilistico.
Uma justificacdo para essa recomendacao é baseada na crescente demanda social, € no uso
de ferramentas estatisticas na sociedade contemporanea na busca pela compreenséao das
informagdes que circulam atualmente nos meios de comunicagao, além de auxiliar a tomada
de decisOes e prever solugbes em situagdes do quotidiano.

Segundo Albuquerque, Cordeiro e Silva (2013, p. 124), "uma das grandes competéncias
propostas pelos PCN esta relacionada com a contextualizacdo sociocultural, ou seja, procu-
rar aproximar o aluno da realidade que o cerca, de modo que ele possa interagir com essa
realidade”.

No Ensino Médio, aprofunda-se e amplia-se os estudos na area da matematica. No que
se refere a Estatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade, a aprendizagem é importante
para os auxiliar no julgamento de determinadas situacdes, e também para melhorar a sua
capacidade de interpretacao critica.

Diferentemente do Ensino Fundamental, no Ensino Médio o jovem deve apresentar um
olhar critico para os dados que Ihe sdo apresentados em graficos e tabelas, e ndo apenas
conseguir lé-los. Os estudantes tém o papel de exercitar as criticas nas discussoes a res-
peito de dados estatisticos, bem como na avaliacao de argumentacdes probabilisticas que séo
baseadas em alguma informacédo. Essa constru¢do de argumentos racionais por meio de ob-
servagdes criticas das informacgdes fornecidas exige o devido uso dos conceitos de estatistica
e probabilidade.

De acordo com as orientacdes curriculares, nesta fase de escolaridade
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deve-se possibilitar aos alunos o entendimento intuitivo e formal das principais
idéias matematicas implicitas em representagdes estatisticas, procedimentos ou
conceitos. Isso inclui entender a relacdo entre sintese estatistica, representagéo
gréfica e dados primitivos (PCN™, 2006, p. 79).

Os conteudos relativos a essa drea da matematica no Ensino Médio, sédo de grande impor-
tancia porque se relacionam facilmente com temas de outras areas e permitem a abordagem
de questdes relacionadas ao quotidiano dos proprios alunos. Tal afirmagao vai de encontro
as sugestdes dos PCN™, no que diz respeito a dinamica de construgdo do conhecimento do
aluno, com significado, diante da contextualizacdo (ou descontextualizagéo) dos temas abor-
dados, seja na realidade escolar dele ou na execucao da sua prépria cidadania.

Diante de tudo o que foi mencionado até aqui, ndo referir o0 manual escolar seria impru-
dente, uma vez que os professores, na sua maioria, norteiam-se principalmente pelos livros
selecionados no inicio do ano letivo. Nesse contexto, Oliveira (2006, p. 11) traz a tona o facto
de que o conteludo de Estatistica, por exemplo, ndo recebe a mesma atencao dos professo-
res que os demais conteudos matematicos, pois esse tema “acaba sendo subestimado pelos
livros didaticos, deixado pelos professores para o final do ano letivo e, muitas vezes, sequer é
abordado em aula’.

Isto posto, a luz dos destaques elencados pelos PCN™, tal contetido requer cuidados na
sua maneira de ser lecionado, pois tenciona dar significacao do que é real para o aluno dentro
da sua vivéncia, e assim direciona-lo para a construcéo de sua propria aprendizagem. Isso
requer que os docentes tenham também um olhar mais cauteloso ao preparar seus planos de
trabalho, com criatividade, para que o manual escolar ndo seja seu Unico recurso.

2.2 A Base Nacional Comum Curricular - BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater norma-
tivo que define o conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Edu-
cacao Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem
e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacao (BNCC, 2018, p. 7).

A BNCC, assim como os PCNs, objetiva nortear o que deve ser ensinado nas escolas,
abrangendo todas as etapas de estudo da educagéao bésica: Educagéao Infantil, Ensino Funda-
mental (séries iniciais e finais), e Ensino Médio. Tratam-se de novas Diretrizes para alcangar
0s objetivos de aprendizagem para cada uma dessas etapas da formagao do individuo, ou
seja, a Base é uma ferramenta que visa orientar a elaboragao do curriculo de trabalho dentro
de cada escola, sem rejeitar as particularidades metodolégicas regionais e sociais de cada
localidade.

A Base designa aprendizagens essenciais que devem ser alcancadas ao definir compe-
téncias e habilidades especificas dentro de cada area de conhecimento (para além das 10
competéncias gerais destinadas a todo o Ensino Médio), enquanto que o curriculo escolar, por
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sua vez, deve determinar como sera realizado o trabalho para alcancar esses objetivos através
de estratégias pedagogicas adequadas. Com a visao de unificar as referéncias e influéncias
de cada instituicdo de ensino, a BNCC aparece com a proposta de solucionar um problema
muito comum no pais, que é a discrepancia entre os seus Projetos Politicos Pedagdgicos.

O texto inicial da Base foi divulgado em Julho de 2015. Em Setembro do mesmo ano o
publico teve espago para contribuir na construgdo desse novo instrumento. Relativamente a
matemaética, a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica - SBEM, que é uma entidade que
reune diversos professores da Educacédo Basica, pesquisadores em Educagcao Matematica,
além de outros agentes, realizou um debate aprofundado com a intencao de discutir melhorias
e corregdes para o texto da Base. Assim, pode-se afirmar que a discussdao e os demais
processos relativos a versao inicial do texto contou com uma significativa participacao dos
agentes ligados as tematicas educacionais, gerais e especificas.

A segunda versao do texto foi publicada em Maio de 2016 e a partir desse evento iniciaram-
se 0s Seminarios Estaduais com a participagao de todos os agentes ligados ao assunto: pro-
fessores, gestores, pesquisadores em Educacao e Gestdo do Curriculo, entre outros, para
receber, ainda mais, contribuigdes relevantes para a conclusdo do documento. Apds novas
analises e discussoes, o texto passou a ser tratado em duas vertentes, uma designada a edu-
cacgao Infantil e Fundamental, e outra destinada ao Ensino Médio. Em Dezembro de 2017 foi
publicada pelo Ministério da Educacao e Conselho Nacional de Educacgéao a versao final do
texto que norteia a primeira parte: Educacao Infantil e Fundamental (séries iniciais e finais).
Por sua vez, o documento relativo ao Ensino Médio foi divulgado em Abril de 2018, e perma-
neceu em debate, pelo Conselho Nacional de Educacéao, até o més de Dezembro do mesmo
ano, no qual foi aprovado.

A BNCC visa garantir uma formagao integral aos individuos, através do desenvolvimento
de competéncias especificas e habilidades que preveem a formacao de cidadaos criativos,
responsaveis, criticos e participativos, que sejam capazes de se comunicar, de lidar com as
emocgdes e apresentar solugcbes para problemas e desafios e assim promover a elevagéo da
qualidade do ensino. Tais competéncias implicam um desligamento do modelo da escola tra-
dicional, que valoriza a memorizagao de conteudos.

De acordo com as novas mudancas no cenario da educacao do pais, com a intencao de
substituir o modelo Unico de curriculo do Ensino Médio por um modelo flexivel e diversificado,
a Lei n® 13.415/201754 alterou a LDB, estabelecendo que:

O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum Curricular
e por itinerarios formativos, que deverao ser organizados por meio da oferta de
diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

| — linguagens e suas tecnologias;

[l — matematica e suas tecnologias;
[l — ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas;
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V — formacao técnica e profissional (LDB, Art. 36; énfases adicionadas).
(BNCC, 2018, p.468).

Essa nova estrutura além de ratificar a organizagdo por areas do conhecimento prevé a
oferta de variados itinerarios formativos, seja para o aprofundamento académico numa ou
mais areas do conhecimento, seja para a formacéo técnica e profissional. Nesse contexto,
faz-se necessario uma reorientagédo dos curriculos e propostas pedagogicas.

Na proposta de texto da Base apresentam-se dez competéncias gerais para toda a educa-
¢ao basica, contudo, em cada uma das areas de conhecimento integram-se competéncias es-
pecificas de area', que devem ser concebidas ao longo da etapa escolar. Para além disso, sdo
apresentados também os itinerarios formativos, que indicam quais os possiveis caminhos que
um estudante pode seguir durante sua trajetéria académica e de formacao, e assim possibilitar
uma flexibilizagéo curricular. Com isso a escola pode oferecer aos estudantes a oportunidade
de escolha da area sobre a qual eles apresentam maior interesse. Os itinerarios sao cinco, um
para cada grande area do conhecimento e um para a formacao técnica e profissional.

A BNCC traz no seu texto as competéncias e conhecimentos essenciais que deverao ser
oferecidos a todos os estudantes na parte comum (1800 horas), a abranger as quatro areas
do conhecimento e todos os componentes curriculares do Ensino Médio definidos por Lei.
As disciplinas obrigatérias nos trés anos de Ensino Médio sdo Lingua Portuguesa e Matema-
tica, e as demais disciplinas serdo articuladas de acordo com a construgéo curricular de cada
unidade de ensino. O restante da carga horaria de estudos (1200 horas) seréd destinado ao
aprofundamento académico nas areas eletivas ou a cursos técnicos, que se configuram como
itinerarios formativos. E assim totaliza a carga horaria (3000 horas) necessaria para formagao
do individuo durante essa etapa escolar?.

Os curriculos escolares € que irdo estabelecer de que maneira atender as orientagdes da
BNCC, e envolver neles aspetos necessarios como: material didatico, metodologia de ensino,
preparacao dos professores e avaliacbes. Compete aos 6rgaos responsaveis pelo ensino e as
escolas elaborarem os curriculos minimos, com a devida consideragdo a BNCC e as realidades
e necessidades locais.

No Ensino Médio o foco é direcionado para uma construgdo de um olhar integrado da
matematica, aplicado a realidade. Nesse contexto, ao refletir que a realidade é a referéncia
para a agao, torna-se preciso considerar as vivéncias dos estudantes, envolvidos em diferentes
graus, seja por condi¢cdes socioecondmicas ou pelos avancos tecnolégicos, por premissas do
mercado de trabalho ou pela potencialidade dos meios de comunicacéo, entre outros aspetos.

A BNCC na area de Matematica e suas Tecnologias traz como proposta a consolidagao, a
ampliacao e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fun-
damental.

As competéncias especificas de Matematica e suas Tecnologias sao:

Competéncia especifica 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mate-
maticos para interpretar situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidia-

"Nos PCNs, eram apresentadas competéncias gerais em cada uma das areas de conhecimento.
2Anteriormente a carga horaria necessaria era de 2400h.
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nas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioeconb-
micas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para
uma formacao geral.

Competéncia especifica 2: Propor ou participar de agdes para investigar desa-
fios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsa-
veis, com base na analise de problemas sociais, como 0s voltados a situacdes de
saude, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios
da Matematica.

Competéncia especifica 3: Utilizar estratégias, conceitos, definicoes e procedi-
mentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das
solugdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

Competéncia especifica 4: Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo,
diferentes registros de representagcdo matematicos (algébrico, geométrico, estatis-
tico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicacdo de resultados de
problemas.

Competéncia especifica 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de dife-
rentes conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos,
como observacado de padrbes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identi-
ficando a necessidade, ou nao, de uma demonstragcao cada vez mais formal na
validagao das referidas conjecturas (BNCC, 2018, p. 531).

alcancadas nessa etapa de ensino.

10

Para cada uma dessas competéncias elencadas aqui sao indicadas habilidades a serem

A habilidade define-se como uma capacidade aprendida, seja por treinamento ou experi-

éncias, para alcancar um resultado desejado ou realizar fungdes de um determinado trabalho.
E adquirida através de um esforco para realizar atividades ou funcées que envolvem ideias
(habilidades cognitivas), coisas (habilidades técnicas) ou pessoas (habilidades interpessoais).

seguinte maneira:

EM13MAT103

nos quais:

e as letras iniciais (EM) indicam o nivel escolar, no caso Ensino Médio;

Na BNCC, as habilidades sao representadas por um codigo alfanumérico, composta da

e 0 primeiro par de numeros (13), indica que a habilidade descrita pode ser desenvolvida

em qualquer série do Ensino Médio (conforme definicdo dos curriculos elaborados pelas

escolas);

e a segunda sequéncia de letras (MAT) indica o componente curricular da habilidade;
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e e dentre os nimeros finais (103) o 1° nimero indica a competéncia especifica a qual se
relaciona tal habilidade, e os dois ultimos niumeros indicam a sua numeragao no conjunto
de habilidades relativas a cada competéncia especifica.

Todas as habilidades apresentadas na BNCC sao consideradas como habilidades minimas
que um individuo deve ser capaz de realizar ao final da sua jornada escolar e, cabe a escola,
elaborar um curriculo que contemple o desenvolvimento, bem como o aprimoramento, das
habilidades matematicas.

No que se refere a Probabilidade e Estatistica, os estudantes do Ensino Fundamental tém a
possibilidade, desde os anos iniciais, de construir o espago amostral de eventos equiprovaveis,
utilizando a arvore de possibilidades, o principio multiplicativo ou simulagées, para estimar a
probabilidade de sucesso de um dos acontecimentos, bem como interpretar estatisticas divul-
gadas pelos meios de comunicacao, para além de planear e executar pesquisas amostrais,
interpretar medidas de tendéncia central e comunicar os resultados obtidos por meio de rela-
torios, com a inclusao de representacdes graficas que mais se adequem a cada situacao. Para
além disso, a BNCC também propde que, nesse mesmo nivel, os estudantes utilizem tecnolo-
gias, como calculadoras e folhas de calculos, de modo a possibilitar que eles desenvolvam o
pensamento computacional.

Diante de todas essas ponderacgdes, a area de Matematica e suas Tecnologias tem a res-
ponsabilidade de aproveitar o potencial ja constituido pelos estudantes durante o Ensino Fun-
damental para promover agdes que aprimorem a literacia matematica. Isso quer dizer que
novos conhecimentos especificos devem encorajar processos mais elaborados de raciocinio
e de abstragdo, que sustentem modos de pensar que permitam aos estudantes formular e
resolver problemas em contextos diversos, com mais autonomia e recursos.

Destaca-se a seguir as habilidades que se direcionam especificamente para o desenvolvi-
mento do tema Probabilidade e Estatistica:

e EM13MAT102: Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicagao,
identificando, quando for 0 caso, inadequagdes que possam induzir a erros de
interpretag@o, como escalas e amostras nao apropriadas;

e EM13MAT202: Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes rele-
vantes, usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e co-
municar os resultados por meio de relatério contendo gréficos e interpretagéo
das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersao (amplitude e
desvio padrao), utilizando ou néo recursos tecnoldgicos;

e EM13MAT310: Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agru-
pamentos ordenaveis ou nao de elementos, por meio dos principios multiplica-
tivo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore;

e EM13MAT311: Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleaté-
rios, realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar proble-
mas que envolvem o calculo da probabilidade;
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EM13MAT106: Identificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessa-
rio fazer escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou
aquele método contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento
de outro etc.);

EM13MAT312: Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de pro-
babilidade de eventos em experimentos aleatérios sucessivos;

EM13MAT316: Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que
envolvem caélculo e interpretagdo das medidas de tendéncia central (média,
moda, mediana) e das de dispersao (amplitude, variancia e desvio padrao);

EM13MAT406: Construir e interpretar tabelas e gréficos de frequéncias, com
base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou
nao o uso de software que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra;

EM13MAT407: Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por
meio de diferentes diagramas e graficos, como o histograma, o de caixa (box-
plot), o de ramos e folhas, reconhecendo os mais eficientes para sua andlise;

EM13MAT511: Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos amos-
trais, discretos ou ndo, de eventos equiprovaveis ou nao, e investigar as impli-
cagodes no calculo de probabilidades.

(BNCC, p. 546. 2018).

dizer que ela ndo possa contribuir para o desenvolvimento de outras competéncias.

12

Embora cada habilidade esteja associada a uma determinada competéncia, isso ndao quer

Assegurar as competéncias especificas e habilidades aos estudantes, pertinentes ao pro-

cesso de abstragdo e compreensao, que sustentem modos criativos de pensar mais analiticos,
sistematicos, indutivos e dedutivos e que enriquecam a acao de tomar decisdes torna-se a
principal fungéo desse novo instrumento.

E fundamental preservar as ideias principais da BNCC relacionadas & harmonizacéo entre

0s varios cenarios da Matematica, com vista a elaboragcdo de uma visdo ajustada e aplicada
a realidade. Contudo, inserir outros temas ausentes na base também é possivel, desde que
sejam respeitadas as particularidades de cada regiao e de cada contexto dos estudantes.



Capitulo 3

Conceitos de Estatistica, Analise
Combinatoria e Probabilidade

Esta seccdo destina-se, principalmente, a apresentar os conteldos selecionados para se-
rem abordados neste projeto.

Os PCN (1998) preconizam que o Tratamento da Informacado que envolve Esta-
tistica e Probabilidade seja visto como um conjunto de ideias e procedimentos
que permitam aplicar a matematica em questdes do mundo real, para que o aluno
construa procedimentos para coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, uti-
lizando tabelas, graficos e representagdes, capaz de descrever e interpretar sua
realidade, usando os conhecimentos matematicos (Borges, p.418, 2009).

Dessa forma, o tema em questéo deve ser trabalhado de maneira que incite os estudantes a
questionar, a construir justificacoes, a estabelecer relacbes entre a matematica e o significado
das informacgdes obtidas por intermédio dos meios de comunicagao e a desenvolver o espirito
de investigagéao.

A BNCC, por sua vez, nao sugere uma sequéncia de unidades tematicas para esses con-
tetdos, uma vez que, para esse nivel de escolaridade, sdo as escolas quem terdo a respon-
sabilidade de elaborar um curriculo escolar (bem como seus itinerarios formativos) que melhor
se adequem as suas realidades locais, respeitando as competéncias especificas e habilidades
presentes no documento.

Por outro lado, nos PCN™ esses contelidos sdo sugeridos e organizados com a seguinte
divisdo em unidades tematicas: Estatistica, Analise Combinatodria e Probabilidade. A ma-
neira e sequéncia para distribuir as unidades tematicas nas trés séries do Ensino Médio deve
trazer um projeto de formagédo para os estudantes e fica a cargo de cada instituicao de ensino
organizar tal sequéncia. Entretanto, o texto apresenta uma proposta de organizagao:

Ano Escolar Conteudo
12 série Descricao de dados; Representagdes graficas.
22 série Andlise de dados; Analise Combinatoéria.
32 série Probabilidade.
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Essa sugestao deve respeitar 0 nimero de aulas destinadas a matematica em cada insti-
tuicao escolar, e também seguir as propostas do Projeto Politico Pedagégico.

Esta selecdo dos conteudos organizados em unidades tematicas, ou outra organizagao
qualquer, representa apenas uma das primeiras decisdes de ambito pedagdgico. Faz-se ne-
cessario, também, cuidar de outros aspetos didaticos, de modo a articular conteldos com a
forma de trabalho mais adequada para o desenvolvimento das competéncias necessarias para
os estudantes.

A seguir, serao apresentados alguns conceitos basicos e propriedades relativamente as
unidades sugeridas pelos PCN*.

3.1 Descricao de Dados

Numa pesquisa estatistica se obtém informagdes de todos os elementos do universo abran-
gido pelo estudo ou recorre-se a um subconjunto do universo que se pretende estudar.

3.1.1 Populacao e Amostra

Uma populacao é um conjunto de unidades individuais, que podem ser acontecimentos,
objetos, animais, pessoas ou resultados experimentais com uma ou mais caracteristicas co-
muns que se pretendem estudar. A cada elemento da populagcado chama-se individuo ou uni-
dade estatistica. O nimero de elementos da populacao é representado por NV, caso esta seja
finita.

Em alguns casos (na maioria deles), por impossibilidade ou inviabilidade econémica ou
devido ao tempo necessario, limita-se as observacbes da pesquisa apenas a uma parte da
populagdo. Esse subconjunto da populagao que se obtém através de métodos apropriados
denomina-se amostra e seu tamanho (ou dimensao) é representado por n.

3.1.2 Variaveis

Uma variavel representa uma caracteristica comum que se observa nos elementos em
estudo. Normalmente representa-se por letra maituscula do fim do alfabeto. Por exemplo, X ou
Y.

As variaveis podem ser classificadas como quantitativas ou qualitativas. A variavel quan-
titativa é aquela que diz respeito a uma caracteristica mensuravel, ou seja, que se pode medir
ou contar.

Para além disso, uma variavel quantitativa pode classificar-se em discreta ou continua. A
varigvel é discreta quando a caracteristica observada assume valores num conjunto finito ou
enumeravel. Por exemplo o nimero de carros em um estacionamento. Por outro lado, uma
variavel é continua quando puder assumir valores pertencentes a um intervalo real no seu
dominio de variacao, isto é, teoricamente, a variavel pode assumir qualquer valor intermédio
entre dois quaisquer valores. Como exemplo podemos citar o tempo necessario para chegar
do trabalho a casa.
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A variavel qualitativa refere-se a uma caracteristica que nao é passivel de medicao ou
contagem e expressa-se por categorias (ou modalidades) para os seus resultados. As varia-
veis qualitativas classificam-se em nominais ou ordinais. Uma variavel é considerada nominal
quando nao se estabelece uma relacdo de ordem entre os seus valores possiveis e ordinal
no caso em que 0s seus valores apresentam uma ordem implicita. Como exemplo, o desem-
penho de participantes numa competigao representa uma variavel qualitativa ordinal enquanto
que a cor dos olhos configura um exemplo de variavel qualitativa nominal.

3.1.3 Dados Estatisticos

Quando se observa uma variavel, seja quantitativa ou qualitativa, obtemos determinados
resultados designados por dados estatisticos. Dados estatisticos, ou apenas dados, séo os
resultados das observagdes da variavel em cada elemento que pertence ao estudo.

Relativamente a representagéo, habitualmente, os dados séo designados por

T1,X2y ey T,y

no qual x; representa a resposta do individuo ¢ relativamente a variavel X.

3.1.4 Tabelas de Frequéncias

Uma distribuicao de frequéncias é a organizacao dos valores x; observados em um estudo
e de suas respetivas frequéncias.

O numero de vezes que cada valor (ou cada categoria) da variavel aparece num conjunto
de dados é chamado de frequéncia absoluta. Pode-se representar por f; e corresponde ao
nuamero de vezes que se observou z;. A soma das frequéncias absolutas é igual a dimensao
da amostra, ou seja,

Zfi =n. (3.1)

A frequéncia relativa de z; é a propor¢cdo do nimero de observagoes de z;, ou seja, 0
quociente que se obtém entre a divisdo da frequéncia absoluta f; pelo nimero total de dados.
Pode ser representada por f,, onde

_ i

n

Jri

no qual n € o nimero de elementos que compdem a amostra.
A soma das frequéncias relativas € igual a 1, ou seja,

(3.2)

p
D fn=1 (3.3)
i=1

As frequéncias acumuladas sao utilizadas no caso de os dados serem observagdes de
uma variavel quantitativa ou qualitativa ordinal, uma vez que, é necessario uma relagdo de
ordem entre eles.
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A frequéncia absoluta acumulada de cada um dos valores x; representa-se por F; e é a
soma das frequéncias absolutas dos dados com valor menor ou igual a z;:

Fi=Yf (3.4)
j=1

tal que z; < x;.

A frequéncia relativa acumulada de cada valor z; é obtida através da soma das frequén-
cias relativas de todos os dados com valor menor ou igual a ;. Sua representacao pode ser
dada por F;, e

7
Fo=) I (3.5)
j=1
tal que z; < x;.
Uma outra maneira de obter as frequéncias relativas acumuladas é através do quociente
entre as frequéncias absolutas acumuladas e o total de elementos, ou seja,

F, == (3.6)

Um dos modos de organizar os dados é através da construgao de tabelas de frequéncias,
pois trazem-nos vantagens na leitura e interpretagdo dos mesmos. Definidos os diferentes
tipos de frequéncia, torna-se possivel a apresentagao da tabela de frequéncias geral a seguir.

Tabela 3.1: Tabela de Frequéncias Geral

Variavel z; | F. absoluta f; | F. a. acumulada F; | F. relativa f,. | F.r. acumulada F,
1 bil F=f fri Fro=fn
T2 P F=fi+f Jra Fry = fry + fry
T3 I3 Fs=fi+fo+f3 Irs Fry = foy + fry + frs
Tp fp F=Hm+-+0h Iry Fo,=fn+ -+
Total n 1

A primeira coluna destina-se aos diferentes valores (ou categorias) da variavel estatistica
€, nas colunas seguintes, as correspondentes frequéncias absolutas, relativas e acumuladas
na amostra. Na ultima linha da tabela apresenta-se a soma da respetiva coluna, sempre que
necessario.

Muitas vezes distribui-se 0os dados em classes de intervalos, seja quando os dados séo
observagdes de uma variavel continua ou quando o numero de elementos € elevado. Para
auxiliar essa tarefa, alguns elementos sdo fundamentais:

1. Rol
Organizagéo dos dados brutos em ordem crescente ou decrescente.
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2. Amplitude total (A;) da amostra
A diferenca entre o maior e 0 menor valor observados.

3. Numero de classes (k)
Para definir o nimero de classes, determina-se k£ como o menor inteiro tal que 2* > n.

4. Limites das classes
Os extremos de cada classe, denominam-se limites. O menor valor designa-se limite
inferior (L;) e o maior valor limite superior (Ls).

5. Amplitude das classes (h)
A amplitude h, de cada intervalo, € um valor arredondado por excesso, obtido pelo quoci-
ente entre a amplitude da amostra (A;) e 0 numero de classes, k. Cada intervalo possui
a mesma amplitude, e sdo fechados a esquerda e abertos a direita, ou vice-versa.

3.2 Representacoes Graficas

Para além de se organizar dados em tabelas de frequéncias, outra maneira de os apre-
sentar é utilizar representacdes graficas tais como diagramas de barras, pictogramas, grafi-
cos de pontos, graficos de setores, diagramas de caule e folhas, histogramas e poligonos de
frequéncias. Uma representacao feita com clareza, simplicidade e veracidade permite chegar
a conclusdes a respeito da evolugao da caracteristica em estudo ou sobre como os valores
apresentados se relacionam.

3.2.1 Diagrama de Barras

As frequéncias dos dados relativos a uma variavel qualitativa ou quantitativa discreta po-
dem ser representados graficamente através de um diagrama de barras.

O diagrama de barras compde-se por retangulos ou barras, onde uma das dimensdes é
proporcional a frequéncia absoluta f; a ser representada, sendo a outra arbitraria, porém igual
para todas as barras. Essas barras sao dispostas paralelamente uma as outras, de forma
horizontal ou vertical e igualmente espacadas.

Figura 3.1: Gréfico de Barras Horizontais. Figura 3.2: Gréfico de Barras Verticais.

Resultado Final

Tipos de Cabelo

Liso |
Cacheado |
Crespo |

Numero de alunos

Numero de acertos
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3.2.2 Pictograma

O pictograma € uma representacao grafica em que sdo usadas figuras ou imagens que
guardam relacdo com o assunto que esta sendo tratado. As representacdes pictdricas pos-
suem forte apelo visual, chamando prontamente a atencao e curiosidade do leitor e, por isso,
sao amplamente utilizadas nos mais variados veiculos de comunicagéo. Essa representacao
pode ser utilizada tanto para variaveis quantitativas discretas quanto qualitativas.

Figura 3.3: Pictograma.

Legenda

Lé todos os dias Li lodas as semanas 84 li nas farias Mio costuma ler

(GG

== =
== =

Fonte: Martins, 2012, p. 21.

3.2.3 Grafico de Pontos

O grafico de pontos apresenta uma simplicidade tanto na sua elaboragao quanto na inter-
pretacdo. Pode ser utilizado para os dois tipos de variaveis (qualitativas e quantitativas).

Num eixo horizontal marcam-se os valores ou categorias que a variavel assume em cada
grupo de dados. Por cima de cada um desses valores (ou categorias) marca-se um ponto
sempre que ocorrer na amostra.

Figura 3.4: Gréfico de Pontos.

Tamanho de Roedores (cm)

®
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® e o o o
® WHEE W W W W W W
0 11 12 13 14 15 16 17

3.2.4 Grafico de Setores

O gréfico de composi¢cdo em forma de setores, destina-se a composi¢do, usualmente em
percentagem, de partes de um todo. Consiste num circulo arbitrario, que representa o con-
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junto completo de dados, dividido em setores menores que representam as partes de maneira
proporcional. E utilizado principalmente quando se pretende analisar cada valor da parte em
relacdo com o total, de forma comparativa.

Figura 3.5: Gréfico de setores.

Eleicdes - Grémio Estudantil

57%

¥ Votos no aluno A
% Votos no aluno B
% Votos no aluno C

3.2.5 Diagrama de Caule e folhas

No caso de dados quantitativos, pode-se elaborar um diagrama de caule e folhas a partir
do desenho de uma linha vertical para separar cada um dos dados em duas partes: O "caule"e
a "folha". O caule é constituido pelo(s) digito(s) dominante(s) que se colocam ao longo de um
eixo vertical do lado esquerdo. Para cada dado coloca-se o digito imediatamente a seguir ao(s)
digito(s) dominante(s), do lado direito do eixo, em frente ao respetivo caule. Esses digitos séo
chamados de folhas.

Figura 3.6: Diagrama de Caule e Folhas.

112 3

211 5

30 3 4

411 1 1 2 3
200 2 5 6
6|3

T2 2

B0

Chave : 3/1 significa 3.1

Para que ndo haja ambiguidade na leitura dos nimeros que os dados representam, indica-
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se por meio de uma legenda a forma de os ler.

O Diagrama de Caule e Folhas é de construgdo simples e por isso € muito Gtil quando se
trabalha de forma manual. Além disso tem a vantagem de facilitar a ordenacéo dos dados de
forma imediata. Outra vantagem é a de preservar os digitos dos dados, na maior parte das
vezes, possibilitando a reconstituicado da amostra.

3.2.6 Histograma

O histograma é utilizado para representar frequéncias (absolutas ou relativas) de observa-
cbes de uma variavel continua, cujos valores estdo distribuidos em classes de intervalos. E
um grafico formado por retangulos contiguos, isto €, que estdo em contacto (os retangulos se
“encostam”). A base de cada retangulo corresponde a um segmento cujas extremidades séo
os limites de cada classe de intervalo, e a altura de cada retangulo é proporcional a frequéncia
da classe correspondente.

Figura 3.7: Histograma: frequéncia absoluta Figura 3.8: Histograma: frequéncia relativa

Tempo de espera numa Clinica (min)

Tempo para chegar a escola (min) fr

fi

10

Pacientes

(S]]

Estudantes

3.2.7 Poligono de frequéncias

Um poligono de frequéncias é construido ao ligar os pontos médios da base superior de
cada retangulo do histograma. Para o poligono comecar e terminar no eixo horizontal, supde-
se a existéncia de uma classe a esquerda da primeira (com a mesma amplitude) e outra a
direita da ultima (também com a mesma amplitude), ambas com frequéncia igual a zero.

Figura 3.9: Poligono de frequéncias.

Tempo para chegar a escola (min)
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I
/ f N

O poligono de frequéncias pode ser utilizado quando se quer representar o comportamento
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de uma variavel quantitativa cujos valores sofrem variacées (diminuem ou aumentam) de ma-
neira continua, no decorrer do tempo.

3.3 Medidas de Localizacao e Dispersao

As medidas de localizacdo sdo medidas que resumem a informagédo da amostra relativa-
mente ao seu posicionamento. Entre elas as medidas de tendéncia central sdo valores de
referéncia em torno dos quais os demais dados tendem a se concentrar. Sao elas: a mé-
dia, a mediana e a moda. Vale salientar que a média e a mediana sdo medidas relativas a
uma variavel quantitativa, enquanto que, a moda, pode ser determinada tanto para variaveis
quantitativas quanto qualitativas.

3.3.1 Média

Entre as medidas de localizacao estudadas, a média é a mais utilizada.
Dados n valores 1,9, ..., z, de uma variavel quantitativa X, define-se a sua média (e
indica-se por ) como:

. xr1t ot ...t 1 —
= =_. E . 3.7
v n n = i (3.7)

Em casos nos quais os dados estdo agrupados em tabelas de frequéncias:

Tabela 3.2: Tabela de Frequéncias

Variavel x; | F. absoluta f;
1 fi
x9 f2
Tn fn

O célculo da média é feito ponderando-se a média dos valores x4, o, ..., x,, pelas respetivas
frequéncias absolutas: f1, fo, ..., frn. ASSim

po B At fotedeaSn 1y, g (3.8)
n [

3.3.2 Moda

Chama-se moda (e indica-se por Mo) o elemento de maior frequéncia em uma amostra.
A identificacdo da moda € simples para ambos os tipos de variaveis pois, basta observar o
elemento que apresenta maior ocorréncia na distribuicdo. No caso de variaveis qualitativas a
moda torna-se bastante util pelo facto de ndo estarem definidas a média e a mediana. Caso
ndo exista moda em uma distribuicdo chamamos a amostra de amodal, se houver apenas
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uma moda a distribuicdo diz-se unimodal, se houver duas modas, bimodal, se houver trés ou
mais modas, multimodal.

3.3.3 Mediana

Ha outra medida de localizagdo muito importante dentre as medidas de tendéncia central:
a mediana, determinada para dados quantitativos (ou qualitativos ordinais).

Devemos previamente ordenar as observacdes para determinar a mediana. Assim, sejam
T(1), T(2), -+ T(n) S Observagoes ordenadas dos elementos x1, 2, ..., ,,. OU seja,

A mediana (representada por Me) é o valor que divide o conjunto de observagdes ao meio,
ou seja, 50% dos elementos sdo menores ou iguais a mediana e os outros 50% sao maiores
ou iguais a mediana.

Apés organizar os dados em ordem crescente (ou decrescente) pode-se calcular a mediana
por meio da expressao:

;U<n + 1), sen for impar;
2

- x<g>+m<n ) , senfor par.

Portanto,
e Se n for impar, a mediana seré o elemento central das observag¢des ordenadas;

e Se n for par, a mediana sera a média entre os dois elementos centrais.

Existem outras medidas para além das medidas de tendéncia central que nos informam
acerca da localizagéo dos valores da variavel. A exemplo, temos os quartis.

3.3.4 Quartil

Os quartis sdo medidas estatisticas Uteis para a caracterizagdo de uma amostra.

Sao valores que dividem os elementos (de tipo quantitativo ou qualitativo ordinal) da amos-
tra em quatro partes, cada uma delas com percentagem aproximadamente igual de elementos,
ou seja cerca de 25% das observagdes. Representam-se por @1, Q2 € @3, sendo Q2 = Me.
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Figura 3.10: Quartis.

0% 25% 50% 5% 100%
@ @
05 Q2 Q3
Me

Existem varios métodos para se calcular os quartis, contudo, nem todos eles conduzem aos
mesmos resultados, mas a valores aproximados, desde que a amostra tenha uma quantidade
razoavel de elementos.

Uma metodologia simples de obter os quartis é: ordenar os dados e calcular a mediana
Me (que também é o segundo quartil, 2), por conseguinte, o primeiro quartil, @1, € a mediana
dos dados que ficam do lado esquerdo de Me (levando em consideracdo Me incluida nesse
grupo de dados), enquanto que o terceiro quartil, 3, sera a mediana dos dados que ficam do
lado direito de Me (a considerar, também, Me incluida nesse outro grupo de dados).

3.3.5 Diagrama de Extremos e Quartis

O Diagrama de Extremos e Quartis é uma representacao grafica utilizada quando se
pretende representar esquematicamente um conjunto de dados numéricos. Sao necessarios
5 valores para construir o grafico: valor minimo, valor maximo, @1, Q2 € Q3.

Figura 3.11: Diagrama de Extremos e Quartis.

O retangulo desse diagrama tem, de comprimento, Q3 — @1, também designado por am-
plitude interquartil, e sua altura € um valor qualquer (sem qualquer interpretacdo). Dois seg-
mentos de reta saem do meio das laterais do retdngulo e unem esses lados respetivamente
com o menor e o maior valor do conjunto dos dados. O traco no interior do retdngulo assinala
a posicao da mediana.

Neste diagrama, tem-se informacodes sobre a forma como os dados se distribuem, princi-
palmente sobre a concentragdo/dispersao destes. Quanto mais pequena for uma das areas,
por exemplo, menos dispersos sao os dados.



PORTO FCUP | 24

T~ FACULDADE DE CIENCIAS Estatistica, Analise Combinatoria e Probabilidade no Ensino Médio:
UNIVERSIDADE DO PORTO Uma abordagem com o auxilio do software Geogebra

Os diagramas de extremos e quartis podem ser representados na posi¢cao horizontal ou
vertical.

Abordaremos a seguir as Medidas de dispersao, que sdo usadas para determinar o grau
de variabilidade dos dados de um conjunto de valores. A utilizacdo dessas medidas tornam
a analise de uma amostra mais confiavel, visto que as medidas de tendéncia central (média,
mediana, moda) muitas vezes escondem a homogeneidade (ou nao) dos dados.

3.3.6 Desvio médio absoluto

Devido a média ser a medida de tendéncia central mais utilizada faz sentido haver uma
medida de dispersdo que nos dé a variabilidade dos valores em relagéo a ela. Contudo, ao
calcular a média dos desvios relativos a média verifica-se que esta é nula uma vez que

1

1 _ 1 1 o B
EZ?:l(xi_ac):EZ?ﬂxi—ﬁE?ﬂx:x—EmB:O

Para resolver esta situacao define-se o desvio médio absoluto, no qual se considera os
valores absolutos dos desvios. Desse modo impede-se que a soma dos desvios resulte em
zero e, assim, obtém-se a média das distancias entre a média e as observagdes.

Representado por d,,,, 0 desvio médio absoluto é definido por:

1 n
- — /i T . 1
dm - ZE 1 |z — Z| (8.10)

3.3.7 Variancia

A variancia € outra medida de dispersao que representa a variabilidade dos elementos da
amostra em relacdo a média e indica-se por s2. Define-se como a média entre os quadrados
dos desvios dos elementos da amostra.

Desse modo,

21 S (i — 7). (3.11)

n—1

=1

Com efeito, esta definicao apresentada nao se refere a média na sua nog¢ao habitual, uma
vez que néo foi dividido por n, e sim por n—1. Isso decorre do facto de que, se forem calculados
n—1 desvios, o restante fica automaticamente determinado, uma vez que a soma dos n desvios
€ igual a zero. Assim, como se tem apenas n — 1 desvios independentes, divide-se por n — 1
em vez de n.

3.3.8 Desvio Padrao

Por ser soma de quadrados, a variancia é uma medida cuja unidade é diferente da dos
dados. Para se obter uma medida expressa nas mesmas unidades dos dados define-se o
desvio padrao, que é a raiz quadrada positiva da variancia, representado por s:
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n

s=VeE= | —— S (@i -2 (3.12)

n—14
=1

O desvio padrdao assume apenas valores ndao negativos e quanto mais pequeno for, menor
€ a dispersao dos dados.

3.4 Analise Combinatoria

A Andlise combinatéria configura-se como um ramo das Ciéncias Matematicas que trata
das técnicas de contagem, e em qualquer ramo de atuagédo (ndo s6 o da matematica), a
contagem faz parte do quotidiano das pessoas. Tem seu alicerce no Principio Fundamental
da Contagem - PFC que é uma das principais técnicas para resolver problemas de contagem.

3.4.1 Principio Fundamental da Contagem ou Principio Multiplicativo

Se um acontecimento € composto de duas etapas sucessivas e independentes de tal ma-
neira que o nimero de possibilidades na 12 etapa é m e, para cada possibilidade da 12 etapa,
0 numero de possibilidades na 22 etapa é n, entdo o nimero total de possibilidades de o
acontecimento ocorrer € dado pelo produto m - n.

Por exemplo, se lancarmos simultaneamente uma moeda e um dado, temos as seguintes
possibilidades para o resultado:

m-n=2-6=12,

no qual m = nimero de possibilidades para a moeda, e n = nimero de possibilidades para o
dado.

3.4.2 Permutacao Simples

Permutar é sindbnimo de trocar. De forma intuitiva, deve-se associar a permutagao a nogao
de trocar objetos de posigao nos problemas de contagem. Entao, dados »n elementos distintos,
chama-se permutacdo simples (ou simplesmente permutagcéo) todo agrupamento ordenado
(sequéncia) formado por esses n elementos.

Pelo principio multiplicativo, podemos contar todas as permutacdes de n elementos distin-
tos. Representa-se por P, e sua expressao é dada por:

Po=n-(n—-1)-(n—2)-...-2-1, (3.13)

ouseja P, =n!.
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3.4.3 Permutacao com repeticoes

Considere-se n elementos, dos quais 0 elemento a aparega « vezes, 0 b aparega [ vezes,
..., 0 k apareca  vezes, com a, b, ..., k distintose o+ g+ ... + kK = n.
O numero de permutacdes desses n elementos, que podemos indicar por PePR & dado
por:
n!

a,B,...,6k __
P alpllkl (3.14)

3.4.4 Arranjo Simples

Arranjos de n elementos p a p sdo agrupamentos de p elementos que se podem formar a
partir de um conjunto com n elementos, de tal modo que dois quaisquer desses agrupamentos
se distinguem pela natureza ou ordem dos seus elementos.

Seja I = {a1,a2,as, ...,a,} um conjunto formado por n elementos e p um numero natural
nao nulo tal que p < n, 0 numero de arranjos simples dos n elementos de I, tomados p a p,
pode ser calculado pelo principio fundamental da contagem. Sua representacao normalmente
é dada por A, ;.

Assim:

App=n-(n—1)-(n—2)-(n—=3)-...-(n—p+1). (8.15)

Para obter uma expressao equivalente a anterior usando fatorial, basta multiplicar e dividir
seu segundo membro por (n — p)!. Assim, temos que:

(n—p)!
App=n-n—1)-n—2)-n=3)-...-(n—p+1) —~= =
p=n (=) (=2 (0 =8) (= p 1)
iAmp:n-(n—l)'(n—2)~(n—3)-...-(n—p—|—1)‘(n—p)!’
(n—p)!
observe que o numerador resulta em n!, logo:
n!
A
A (n—p)! (316)

3.4.5 Combinacoes Simples

Pode-se definir uma combinagéo simples como sendo um agrupamento dos elementos de
um conjunto num subconjunto. Neste caso, a ordem dos elementos ndo € considerada na
formagéo desses subconjuntos, ou seja, subconjuntos do tipo {a, b} € {b,a} séo iguais.

Combinacdes simples de n elementos tomados p a p (p < n) sdo, entdo, subconjuntos com
p elementos formados com os n elementos dados. Normalmente, indica-se por C,, ;,, C}} ou
(g) 0 numero total de combinacdes dos n elementos tomados p a p.

Nas combinag¢des a ordem dos elementos ndo importa (diferentemente dos arranjos), por-
tanto é natural que haja mais arranjos do que combinagdes. Dessa forma, para determinar
0 numero de arranjos de n elementos p a p que correspondem a mesma combinagado de n
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elementos p a p, SO € necessario determinar o numero de permutacdes dos elementos dessa
combinacao, que é igual a p!. Assim, tem-se que:

An,p = p! : Cmpv
que resulta em:
n!
A, (n—p)! n!
Chp=—"F = = . 3.17
Pop! p! pt- (n—p)! 8.17)

3.4.6 Numeros Binomiais

. . . . n!
Chama-se nimero binomial o nimero (), comnep e N,en > p,talque (1) = ——
P Pe pl(n —p)!

(n representa o numerador e p a classe do numero binomial). Vale ressaltar que (;) =Chp.

Note-se que (7)) = (,,”,), € estes nimeros s&o chamados binomiais complementares.

3.4.7 Triangulo de Pascal

Seja A um conjunto com n elementos. O numero de subconjuntos de A com p elementos
é dado por C}'. No quadro abaixo, as linhas séo constituidas pelo nimero de subconjuntos de
A com p elementos, sendo (0 < p < n).

o

cr ¢l
a ot G
ooy ool

O esquema acima é chamado de Triangulo de Pascal, e fazendo os calculos obtemos:

o qual corresponde ao triangulo aritmético desenvolvido por Blaise Pascal (1623 - 1662).
Entre as propriedades do triangulo de Pascal, algumas que merecem destaque sao:

e O primeiro e o ultimo elemento é sempre igual a 1 em todas as linhas do triangulo;

e Numa linha, cada numero é igual @ soma do nimero imediatamente acima e do anteces-

sor do nimero de cima, ou seja: (7) = (27}) + (", );

e Se 0 2° elemento de uma linha for n, a linha tem n + 1 elementos;
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e Numa mesma linha, dois nimeros binomiais equidistantes dos extremos tém o mesmo

valor, ou seja, (0) = (,,",);

e A soma da n-ésimalinha é 2", isto ¢, (7) + (1) + ... + (1) =2~

n

3.4.8 Binomio de Newton

O Binémio de Newton é o desenvolvimento da poténcia de um binébmio (a + b)" em forma
canonica de um polinémio.
Esse desenvolvimento é dado pela expressao:

(a+b)" = Zn: <Z> a" P = (g) a™ + (?) a" b+ (Z) a2 4+ (nﬁ 1) ab™ !+ (Z) b

p=0
(3.18)

3.5 Probabilidade

Calcular incertezas (ou ter controlo sobre elas) foi um dos motivos que contribuiu para a
elaboracao da teoria das probabilidades, uma ferramenta capaz de medir a possibilidade de
um experimento qualquer produzir determinado resultado. Ela surgiu a partir de discussdes
sobre jogos de azar no século XVII, o que levou matematicos como Pascal (1623-1662) e
Fermat (1601-1665) a refletirem e desenvolverem os principios dessa nova teoria.

3.5.1 Experiéncia Aleatoria

Chamam-se experiéncias aleatdrias as que, repetidamente sobre as mesmas condigdes,
geralmente conduzem a resultados distintos. Podemos citar como exemplos: a contagem de
pecas defeituosas numa produgéo diaria em determinada maquina, o resultado de jogos de
azar, o langcamento de uma moeda e verificar sua face (0 caso mais conhecido), entre outros.

3.5.2 Espaco Amostral e Acontecimento

Designa-se por espaco amostral o conjunto de todos os resultados que podem ser obti-
dos em uma experiéncia aleatéria. Pode ser representado por S e pode ser finito ou infinito.
Chamam-se acontecimentos os subconjuntos que pertencem ao espaco amostral S. Consi-
deraremos apenas o caso de S ser finito.

Uma probabilidade é uma fungdo que associa a cada acontecimento A C S um namero
real P(A), que satisfaz as seguintes condigbes:

(i) ¥ acontecimento A C S, tem-se que 0 < P(A);

(i) P(S)=1;
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(iii) Se A e B sao dois acontecimentos mutuamente exclusivos, quer dizer, AN B = (), entao
P(AuB)=P(A)+ P(B).

Como consequéncia da definicdo apresentada, tem-se algumas propriedades a seguir:
Sejam A e B acontecimentos, entao

1. P(A) =1 — P(A);

2. P(A) <1

3. P(0) = 0;

4. P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B);
5. Se A C B, entdo P(A) < P(B).

Demonstracao:
A demonstragao dessas propriedades da-se a partir das condi¢des presentes na definigao.

1. S=AuAde AN A=(. Entdo tem-se que 1 = P(S) = P(AU A) = P(A) + P(A). Entao
P(A) =1 — P(A);

2. Pelo item anterior temos que P(A) =1 — P(A). Como P(A) > 0, tem-se que P(A) < 1;
3. P(0) =1— P(S) por 1, como P(S) =1, entdo P(0) = 0;

4. AUB = (AN B) U B, por (ii) como (AN B)N B = () temos que P(AU B) = P(AN
B) + P(B). Como A = (AN B)U (AN B),como (AN B)N (AN B) = { por (iii), temos
que P(A) = P(An B) + P(AN B), ou seja, P(AN B) = P(A) — P(AN B). Assim
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B);

5. Se A C B, entdo P(B) = P(A) + P(Bn A). Como P(BnN A) > 0, tem-se que P(A) <
P(B).

Quando o espaco de resultados for finito e os acontecimentos elementares forem equipro-
vaveis, pode-se utilizar outra definicdo para o calculo de probabilidades: a definicao classica
de Probabilidade.

Tal defini¢ao foi apresentada por Laplace (1749 - 1827) e diz que:

Num espago amostral S, com um numero finito n de elementos, em que todos os resultados
sao igualmente possiveis de serem observados numa realizagdao de uma experiéncia aleatoéria,
a probabilidade de um acontecimento A pode ser obtida por meio da divisao do numero de
resultados favoraveis a realizagdo de A pelo nimero n de resultados possiveis (resultados
que compdem o espago de amostral S).

P(4) = Numero de resultados favoraveis a A
~ Ndmero de resultados possiveis (n) ’

(3.19)
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3.5.3 Probabilidade Condicional

O conceito de probabilidade condicional consiste na probabilidade de ocorrer um determi-
nado acontecimento condicionado a ocorréncia de outro.

Seja S um espaco amostral, finito e ndo vazio, e P uma probabilidade nesse espago. Sejam
A e B acontecimentos de S, com P(B) > 0. A probabilidade de que o acontecimento A ocorra,
dado que ocorreu o0 acontecimento B, € calculada por:

P(AN B)

(3.20)
Dessa definicdo pode-se calcular a ocorréncia simultdnea de acontecimentos, a partir da
regra do produto:

P(AN B) = P(A) - P(B|A) ou P(AN B) = P(B) - P(A|B)

conforme a primeira ocorréncia, A ou B, desde que P(A) > 0 ou P(B) > 0 respetivamente.
Para além disso, diz-se que os acontecimentos A e B sdo independentes se

P(ANB) = P(A) - P(B). (3.21)

De maneira intuitiva, se o acontecimento A é independente do acontecimento Be P(B) > 0
entdo, a probabilidade de A ocorrer € a mesma, independentemente de B ocorrer ou n&o, ou
seja:

P(A|B) = P(4),

0 que € equivalente a
P(ANB) = P(A) - P(B).

3.5.4 Probabilidade Geométrica

No Ensino Médio, o conceito de probabilidade geométrica ndo é habitualmente abordado
pelos professores, nem mesmo em manuais do aluno. O ensino de probabilidades limita-se
aos casos finitos e os problemas envolvem basicamente a contagem dos casos favoraveis e
dos casos possiveis.

A probabilidade geométrica é um caso particular na qual, para se resolver um problema,
faz-se necessario o uso de conceitos de Geometria. Os conceitos mais utilizados sdo: com-
primento, area e volume.

Caracteriza-se a seguir algumas situagées nas quais se usa esse conceito.

3.5.4.1 Ponto aleatorio numa linha

Sejam X e Y pontos de uma linha de extremos A e B, como na figura a seguir:
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Figura 3.12: Probabilidade geométrica: comprimento.

A X Y B
L » . .

Ao selecionar-se um ponto aleatoriamente pertencente a linha AB, a probabilidade de que
ele pertenca a linha XY pode ser calculada com a seguinte expressao:
Medida do comprimento de XY

P(XY) = Medida do comprimento de AB (3.22)

3.5.4.2 Ponto aleatério numa regiao plana

Seja S uma regiao do plano contida em uma regiao R.

Figura 3.13: Probabilidade geométrica: area.
R

Diante disso, ao selecionar-se aleatoriamente um ponto pertencente a R, a probabilidade
de que ele pertenga a S pode ser determinada por meio da expressao:

Medida da area de S

— 2
P($) Medida da area de R (3.23)

3.5.4.3 Ponto aleatorio num soélido

Seja V um sdlido no espaco contido em outro sélido U.

Figura 3.14: Probabilidade geométrica: volume.

U

Fonte: Araljo, 2017, p.19 (adaptada)



PORTO FCUP | 32

T~ FACULDADE DE CIENCIAS Estatistica, Analise Combinatoria e Probabilidade no Ensino Médio:
UNIVERSIDADE DO PORTO Uma abordagem com o auxilio do software Geogebra

Portanto, selecionado ao acaso um ponto pertencente a U, a probabilidade de que ele
também pertenca ao solido V' é dada pela expressao:

_ Medida do volume de V/
~ Medida do volume de U

P(V) (3.24)




Capitulo 4

Tecnologias no Ensino de Matematica

Como exigéncia para o curriculo da escola basica, desde a publicacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais (1997, 1998, 2000), os conteudos relativos ao ensino de Estatistica,
Andlise Combinatéria e Probabilidade vém sendo integrados nos diversos niveis do ensino
basico, com énfase no Ensino Médio, em virtude da utilizagdo de conceitos pertinentes ao
tratamento de dados no dia a dia dos individuos, tanto na &rea pessoal quanto na profissional,
para alcancgar tanto um nivel de conhecimento funcional quanto, em alguns casos, um nivel de
conhecimento mais aprofundado.

Em consonancia com os PCNs, a incorporagao das inovagdes tecnolégicas sé tem sentido
quando contribuem para o progresso da qualidade do ensino. Tal presenca ndo € garantia
de que se tenha maior qualidade. A integracdo das tecnologias nas escolas tem como pro-
pdsito engrandecer e transformar o ambiente de educacéao, e assim, favorecer a producao do
conhecimento por meio de uma atuagao ativa, critica e criativa, por parte dos professores e
alunos.

A tecnologia surge, nesse sentido, como um instrumento de transformagéo da sociedade,
que possibilita aos individuos a capacidade de intervir na construgdo do meio social.

Especificamente no ensino de matematica, as tecnologias usadas nos ambientes esco-
lares colaboram para que os processos de ensino e de aprendizagem se concretizem como
uma atividade experimental mais rica, que incita os alunos a desenvolverem seus processos
cognitivos, com criticidade. Ao docente cabe a fungado de coordenar e incentivar as acbes dos
alunos e direciona-los a investigarem, discutirem e explorarem situagdes diversas. Assim, o
uso de ferramentas tecnolégicas oferece, segundo os PCNs, diversos beneficios:

¢ Relativiza a importancia do célculo mecanico e da simples manipula¢do sim-
bélica, uma vez que, por meio de instrumentos, esses céalculos podem ser
realizados de modo mais rapido e eficiente;

e Evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem gréfica e de
novas formas de representacdo, permitindo novas estratégias de abordagem
de variados problemas;

¢ Possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela
realizagdo de projetos e atividades de investigacdo e exploragdo como parte
fundamental de sua aprendizagem;



PORTO FCUP | 34

T~ FACULDADE DE CIENCIAS Estatistica, Analise Combinatoria e Probabilidade no Ensino Médio:
UNIVERSIDADE DO PORTO Uma abordagem com o auxilio do software Geogebra

e Permite que os alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira
natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de
seu estudo. (PCNs, 1998, p. 43-44).

Percebe-se que usar as tecnologias na educacao carrega oportunidades para que os alu-
nos se informem e se consciencializem das inUmeras possibilidades de representagdes, bem
como para despertar o interesse e leva-los a uma participacao mais atuante.

A preocupacao com os impactos dessas transformagdes na sociedade esta expressa tam-
bém na BNCC. Diversos aspetos que caracterizam a computagao e as tecnologias digitais sao
tematizadas no texto, tanto relativamente a conhecimentos e habilidades quanto a atitudes e
valores. No Ensino Médio, dada a forte relagdo entre os jovens, sua cultura e o mundo digital,
torna-se fundamental aprofundar e ampliar as aprendizagens construidas nas etapas anterio-
res. Afinal, os jovens estdo dinamicamente inseridos nesse mundo digitalizado, ndo somente
como consumidores, mas se empregando cada vez mais como protagonistas.

4.1 A Tecnologia da Informacao e Comunicacao - TIC e os conteu-
dos de Estatistica, Analise Combinatoria e Probabilidade

As Tecnologias da Informacédo e Comunicacado — TICs sado consideradas meios técnicos
usados para divulgar a informacao e auxiliar na comunicagao, o que inclui diversos segmentos
como: hardware de computadores, redes, aparelhos moveis, para além de softwares.

No final dos anos 70, numa altura em que se comecava a falar da utilizagao da tecnologia
na educacao, conjeturava-se que uma das consequéncias de seu uso seria o0 desemprego dos
professores, inclusive muitos docentes receavam ser substituidos pela maquina. E diante do
perigo que a utilizagdo da tecnologia no ensino representava para a aprendizagem dos alunos
na altura, um ponto de maior destaque era o facto de que eles estariam apenas a apertar
teclas e seguir orientagcbes dadas pelo computador, o que contribuiria para torna-los meros
repetidores de tarefas. E essa preocupacdo ainda esta presente nos discursos da atualidade,
inseridos nos mais diversos tipos de debate sobre educacao (cursos, palestras, aulas, etc.),
com maior intensidade entre a comunidade de educacdo matematica.

Talvez ainda seja possivel lembrar dos discursos sobre o perigo que a utilizacao da
informatica poderia trazer para a aprendizagem dos alunos. (...) Nesse sentido, se
o0 raciocinio matematico passa a ser realizado pelo computador, o aluno nao preci-
sard raciocinar mais e deixara de desenvolver sua inteligéncia (Borba & Penteado,
p. 11, 2007)

A inclusdo do computador no ensino parecia ser uma ferramenta que mais prejudicaria a
aprendizagem dos alunos. Entretanto, nos anos mais recentes, vém surgindo outros discursos
que indicam que o uso do recurso computacional tem dado resultados positivos na aprendiza-
gem dos alunos.

Com efeito, faz-se necessario encarar a educacao e o ensino escolar de uma outra ma-
neira, e notar que estao a passar por mudancas que carecem de uma abordagem de trabalho
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inovadora. Dessa forma, a presenca da TIC na escola representa um momento que permite
(re)pensar uma maneira de integrar e compartilhar as experiéncias de cada instituicao de en-
sino, dos profissionais, dos alunos e comunidade inseridos nesse meio, a fim de alcancarem
uma educagéo de qualidade para todos. A inclusdo da tecnologia torna-se um meio, um ins-
trumento de colaboragdo no desenvolvimento do processo de aprendizagem.

Segundo Viseu e Ponte (2012) as TICs permitem a partilha e a discussao de situagées em
sala de aula, bem como o trabalho conjunto entre os principais agentes do processo de apren-
dizagem em sala de aula (professor e aluno), o que contribui para um melhor desenvolvimento
do conhecimento didatico e da capacidade reflexiva dos estudantes.

Para além disso, usar TIC na aula de matematica ajuda no desenvolvimento de capaci-
dades intelectuais mais elevadas e também no desenvolvimento da melhor capacidade de
resolver problemas, ampliando as possibilidades de trabalho num namero muito maior de situ-
acgoes.

Oliveira (2018), em consonancia com outros autores, aponta que as TICs potencializam as
possibilidades de utilizagdo do tempo, do espaco e também dos recursos disponiveis. Assim,
0 uso das tecnologias como ferramenta associada ao ensino-aprendizagem € alicergado no
facto de que a maior parte dos alunos é "nativo digital", ou seja, sao individuos que nasceram
imbuidos numa cultura digital relacionando-se com as TICs de maneira intuitiva.

As oportunidades do uso das TICs nesses conteudos variam de acordo com diversos fa-
tores, tais como: realidade escolar, tempo de aula, quantidade de alunos por turma, contetdo
da unidade tematica, recursos materiais disponiveis, habilidade do professor e dos estudantes
quanto ao uso da tecnologia, etc. Portanto, é interessante pensarmos em orientacdes que
possam motivar o trabalho.

As TICs tém o poder de tornar a aprendizagem de conteudos como Estatistica, Andlise
Combinatéria e Probabilidade mais significativa, e o uso de ferramentas ou softwares podem
quebrar um dos obstaculos que dificultam os processos nessas unidades teméticas, que é a
distancia entre a teoria e a pratica.

Folhas de calculo, bancos de dados e calculadoras sdo exemplos simples integrantes da
lista de possibilidades de facil acesso e manipulagdo. Existem também softwares como, por
exemplo: “Estat”, “Analise Combinatéria”, “Statgraphics”, “TinkerPlots 2.0”, entre outros que,
basicamente, podem ser utilizados para o trabalho com esses contetdos. Tais ferramentas
podem ser utilizadas durante o trabalho em sala de aula em diversos contextos, uma vez que
quase todas funcionam nos principais sistemas operativos, nos smartphones (inclusive), e
também, suas licengas, na maioria dos casos, sao gratuitas.

Outro exemplo de tecnologia digital, nomeadamente um dos softwares de acesso livre que
podem ampliar o processo de ensino e aprendizagem, é o GeoGebra, escolhido para este
trabalho como proposta de auxilio no ensino de unidades teméticas pertencentes a essa area
da matematica.

o GeoGebra tornou-se o software de escolha nos cursos de formacgao de professo-
res. Dito de outra maneira: atualmente, ao longo de seu percurso escolar, se um
licenciando em Matematica tiver contato com algum software educacional, muito
provavelmente este software serd o GeoGebra. Por que ndo usa-lo entdo para o
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ensino e a aprendizagem de Estatistica e Probabilidade? (Bortolossi, pag. 430,
2016).

Por meio do software varios recursos podem ser usados na elaboracao de material didatico
de apoio para o ensino e a aprendizagem de Estatistica, Analise Combinatéria e Probabili-
dade, sejam eles estaticos ou dinamicos. E provavel que estudantes de uma licenciatura em
Matematica aprendam a usar o GeoGebra nas praticas de areas como Geometria, Algebra e
Funcdes. Contudo, seria interessante que esse ensino fosse ampliado para as praticas das
areas de Estatistica e Probabilidade também, para assim propor aos professores (ou futuros
professores) uma oportunidade de conhecer melhor o software e suas potencialidades como
recurso didético.

Com o GeoGebra é possivel instigar os alunos a desenvolverem uma sequéncia de racio-
cinio para chegar a uma determinada solugdo, diferentemente do que se acreditava no inicio
da discusséo sobre a insercao das tecnologias no ensino, no qual se temia que os alunos se
tornassem repetidores de tarefas e nao tivessem a capacidade de desenvolver o pensamento
matematico. Entretanto, apesar das muitas semelhangas com o Excel, por exemplo, no Ge-
ogebra é preciso seguir uma sequéncia de agdes para se construir um gréafico ou diagrama,
como também para se chegar ao resultado final de uma determinada situacao, o que acaba
por contribuir na fixacao e aprimoramento de conhecimentos matematicos.

Figura 4.1: Multiplas representagdes com o software
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Fonte: Bortolossi, pag. 430, 2016.

O questionamento feito por Bortolossi (2016) traz a tona outros debates que fazem parte da
comunidade de professores, a exemplo de um deles, temos o facto de que muitos ndo aceitam
utilizar o software (ou outras alternativas tecnoldgicas) devido a sua deficiente formacéo inicial
recebida durante a licenciatura.

No que se refere as TICs, encontram-se diversas atitudes entre os docentes.

Alguns, olham-nas com desconfianca, procurando adiar o0 maximo possivel 0 mo-
mento do encontro indesejado. Outros, usam-nas na sua vida diaria, mas nao
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sabem muito bem como as integrar na sua pratica profissional. Outros, ainda,
procuram usa-las nas suas aulas sem, contudo, alterar as suas praticas. Uma mi-
noria entusiasta desbrava caminho, explorando incessantemente novos produtos
e ideias, porém defronta-se com muitas dificuldades como também perplexidades
(Ponte, 2000, p. 64).

Com essa diversidade de atitudes fica exposto o quao dificil € o processo de incorporacao
das TICs na educacdo. Assim sendo, a formacao continuada de professores de matematica
deve atentar para esse crescente avango da tecnologia, com o intuito de reparar essa falha
na formacao inicial, bem como acompanhar o nivel de conhecimento tecnolégico dos alunos,
e construir planos de aulas com maior relevancia e aplicacdo de recursos tecnolégicos para,
assim, alcancar um ensino-aprendizagem mais significativo para todos.

Nessas circunstancias as TICs fomentam novas relagdes entre os agentes educativos com
o saber, novas maneiras de interacao entre alunos e professores e também uma nova maneira
de integracgéo letiva na organizacao escolar e na profissdo. Diante disso, as incumbéncias se
expandem, ou seja, a docéncia cabe uma fungao educativa com maior originalidade.

Nesse sentido, os professores tém a necessidade de assumir o papel de “co-aprendentes
com os seus alunos, com os seus colegas, com outros actores educativos e com elementos
da comunidade em geral” (Ponte, 2000, p. 77).

Ao realizar uma andlise do potencial das novas tecnologias para as situagées atuais de
ensino-aprendizagem e assim planear com cuidado as possibilidades de uso todos podem ter
beneficios. Diante de tais circunstancias, utilizar as tecnologias da informagao no processo de
ensino revela-se como um caminho sem volta, pois, a ndo aproximac¢ao da acao humana com
as novas tecnologias equivale a negar a prépria evolu¢ao do conhecimento.

Portanto, ao utilizar estes novos recursos didaticos, o professor tem a possibilidade de
elaborar aulas mais dindmicas, com problemas e questdes investigativas nos quais a procura
por solugcbes matematicas possa ser direcionada de maneira experimental, 0 que beneficia
as praticas de investigagao e intensifica a exploragao do cenario apresentado, para além da
formulacao de conjecturas e testes, até ser alcancada uma solucao plausivel, um argumento
final ou uma prova.

4.2 GeoGebra - Software de Geometria dinamica

O GeoGebra (combinagéo nominal das palavras Geometria e Algebra) é um software mate-
matico, multiplataforma, que conjuga geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo
em um unico programa de Interface Grafica. O GeoGebra € um software livre, ou seja, de do-
minio publico e gratuito, e que esta disponivel em www.geogebra.org para ser descarregado e
instalado. Foi criado por Markus Hohenwarter, na Universidade de Salzburg, com a intengéo
de ser utilizado em ambiente de sala de aula em todos os niveis educacionais.

O GeoGebra oferece uma interface que facilita a criacao de construcbes matematicas e
modelacdes que permitem exploragdes interativas, arrastando objetos e alterando parametros.

A interface do GeoGebra apresenta uma série de instrumentos que auxiliam o usuario
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quanto ao manuseio. Tais instrumentos sdo a "Barra de Menus", a "Barra de Ferramentas", as
"Folhas de exibicao de objetos (Folha algébrica, grafica e de célculo)", o "Campo de Entrada”
€ 0 "Menu de Ajuda".

Quando se abre o software, tem-se a seguinte tela inicial:

Figura 4.2: Interface do Software GeoGebra.
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E importante considerar, ao se trabalhar no GeoGebra, a versdo que esta em uso, uma vez
que a atualizacdo do mesmo acontece constante e continuamente e suas ferramentas (muitas
delas) e fungdes tém sofrido alteragdes de acordo com essas atualizagdes.

A "Barra de Menus" apresenta os principais links de execucao do software. Cada Folha
do GeoGebra proporciona diferentes formas de exploracdo ou representacao de conceitos
matematicos. Por exemplo, na “Folha Grafica 2D” podem-se realizar construcées geométricas
usando apenas o rato e as ferramentas disponiveis na “Barra de Ferramentas”.

A “Barra de Ferramentas”, por sua vez, contém inimeras ferramentas que possibilitam a
construcao de diferentes objetos geométricos. Cada um dos icones representa uma caixa que
contém um conjunto de ferramentas semelhantes. Ao clicar na pequena flecha posicionada
no canto inferior direito do respetivo icone é possivel abrir a caixa de ferramenta pertencente
aquele icone. Cada uma dessas ferramentas pode ser utilizada na "Folha Grafica 2D”. Apos in-
seridos nesta Folha, o GeoGebra converte automaticamente a construcao realizada em forma
algébrica e apresenta os resultados na “Folha Algébrica’.

Essas mesmas construgbes elaboradas com o auxilio do rato e as ferramentas podem ser
criadas por meio do uso do “Campo de Entrada”. Neste é possivel introduzir comandos que,
apds confirmados com um “enter”, sao exibidos na “Folha Algébrica’. De acordo com o tipo
de informagéo digitada podera também ser representada na "Folha Grafica 2D” (por exemplo
pontos, graficos de funcoes, retas).

Caso nao seja do conhecimento do usuario os comandos que executem determinadas
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tarefas, € possivel visualiza-los ao clicar no botédo "Ajuda", que se posiciona no canto inferior
direito da tela do software. Esse icone apresenta uma lista que contém todos os comandos
disponiveis como também a forma de utilizar cada um deles. Para além disso, apresenta
também um link para ajuda online sobre cada um dos comandos listados.

O GeoGebra traz ainda a “Folha de Calculo”, similar as folhas de célculo das plataformas
Office e BrOffice, respetivamente “Excel” e “Calc”. Na “Folha de Calculo” cada célula tem um
nome especifico que permite identifica-la diretamente e utiliza-la como incognita nas expres-
sOes algébricas. Nas células, para além de valores numéricos, é possivel inserir outros objetos
matematicos que sejam suportados pelo GeoGebra (coordenadas de pontos, expressoes, fun-
¢Oes, comandos), dos quais podem ser representados graficamente na "Folha Grafica 2D”. A
"Folha de Calculo" também permite a manipulacao de dados e sua posterior andlise estatis-
tica.

Quando se fala em software dinamico, os graficos, a algebra e as tabelas sdo conectados
dinamicamente, ou seja, cada elemento que € alterado na Folha de algebra, por exemplo,
também é alterado (automaticamente) na Folha de vizualizagdo grafica e na de calculo, e
vice-versa.

O GeoGebra possui todas as caracteristicas mencionadas anteriormente, que conectam
os objetos matematicos durante o uso no software, além de apresentar uma interface simples
e amigavel para os usuarios.

Em virtude de sua interface amigavel e de sua acessibilidade na web, o0 GeoGebra
atraiu dezenas de milhares de visitantes em todo o mundo, incluindo mateméticos,
professores de matematica em sala de aula e educadores matematicos" (Bu &
Schoen, 2011, p.1, traducéo livre)'.

Esse crescente numero de visitantes fez com que a comunidade internacional de usuarios
online tomasse forma. E desse modo, tal comunidade esta ativamente a abordar problemas
tradicionais na educacao matematica em busca de novas intervengdes pedagdgicas no ensino
de matematica.

Este fato o torna um software com grande potencial para favorecer o processo de
ensino e aprendizagem. Por possibilitar o trabalho com diferentes representagdes e
aspectos matematicos (algébricos, geométricos e aritméticos) simultaneamente e
de forma dinamica, ele possibilita a elaboracao de tarefas exploratérias que propor-
cionam ao aluno pensar e fazer matematica, de modo a construir e significar ideias
matematicas com certa autonomia, rompendo com o ensino pautado na “transmis-
sao de conhecimento” (Basniak & Estevam, 2014, p. 16-17).

Entretanto, isso requer uma alteragdo na percecao do professor sobre o método didatico e
sobre seu papel no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que, o software, passa a ter a
funcéo de estruturar tarefas desafiadoras e que oferegam condi¢cdes para 0 comprometimento

By virtue of its friendly user interface and its web accessibility, GeoGebra has attracted tens of thousands of
visitors across the world, including mathematicians, classroom math teachers, and mathematics educators.
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do aluno na atividade, enquanto o professor passa a ser o mediador e provocador desse aluno,
a fim de que as ideias sejam encorajadas e articuladas.

O software possui um vasto numero de ferramentas e comandos muito superior aos que
serdo apresentados neste trabalho e, devido a essa grande variabilidade de representacdes
e de construcdes, ndo sera objetivo deste documento esgotar os seus recursos. Fica, assim,
caso seja de interesse, a cargo do leitor aprofundar-se nas aplicagdes do software GeoGebra.



Capitulo 5

Propostas de tarefas para solucionar
com o auxilio do GeoGebra

Com o objetivo de simplificar a resolu¢cao e a compreensao de problemas relativos a Es-
tatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade e, com isso, favorecer a aprendizagem desses
conteudos, busca-se realizar uma juncao da teoria destas unidades tematicas com o software
GeoGebra, com a intengao de sugerir a integragéo entre o método de resolugao tradicional
com o uso de tecnologias, de maneira que possibilite ao aluno uma exploragédo mais agradavel
durante o processo. Buscar-se-a uma abordagem que, partindo de uma situagao-problema e
com o auxilio dinAmico que o software possibilita, facilite o alcance dos objetivos.

A BNCC prop6e que os estudantes utilizem tecnologias (calculadoras e folhas de célculo,
por exemplo) desde as séries iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizagdo associada a
tarefas bem estruturadas possibilita que eles possam ser instigados a desenvolverem habili-
dades computacionais. Esses conhecimentos podem estimular processos mais elaborados de
reflexdo e de abstracao, que deem seguranca a modos de pensar que permitam formular e
resolver problemas com mais autonomia e recursos matematicos, em diversos contextos.

Ponte (2014) discute acerca do conceito de tarefa dentre as suas variadas formas: pro-
jetos, questdes, problemas, construcoes, aplicacdes e exercicios, pois através delas pode-se
contextualizar intelectualmente os conteludos para que se desenvolva o raciocinio matematico
dos estudantes.

Segundo ele, podemos resumir as tarefas como ferramentas de mediagao essenciais no
ensino e na aprendizagem da Matematica. Assim, espera-se que o professor atue como ins-
tigador do aluno através de posicionamentos e questionamentos visiveis oferecidos no ecra
do computador. Cedido a dinamica do software, também se espera que tanto o aluno quanto
o professor sejam capazes de ultrapassar possiveis dificuldades relativamente a abordagem
dos conteludos em questao.

Ao se escolher a forma com a qual se vai trabalhar, deve-se reconhecer que os
estudantes precisam de tempo para desenvolver 0s conceitos relativos aos temas
selecionados e, ainda, para desenvolver a capacidade de acompanhar encadea-
mentos l6gicos de raciocinio e comunicar-se matematicamente; por isso € essen-
cial o contato repetido com as diferentes ideias, em diferentes contextos, ao longo
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do ano e de ano para ano (PCN*. 2006. p. 130).

E importante salientar que, nesse método sugerido, o professor torna-se uma ponte na
integracao "conceito - software”, bem como “aluno - aprendizagem”, e para além disso sabe-
se que, cada aula, turma, e escola tém suas singularidades, e cabe ao professor selecionar
a maneira mais adequada para a transmissao do conhecimento. Nao existe uma receita para
planear uma aula perfeita, contudo, pode-se aperfeigoar o desempenho docente e ampliar o
repertério estratégico diante do ensino através da compreensao das experiéncias de outros
profissionais e, sobretudo, refletir acerca da propria pratica.

Para que nao se torne algo repetitivo, serdo abordadas a seguir tarefas relativas aos con-
teudos de Estatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade, para serem exploradas com o
auxilio do software GeoGebra. Contudo, qualquer tarefa pode ser solucionada com ou sem
esse recurso. Busca-se com esse método minimizar o tempo despendido no processo de re-
solugéo sem o recurso tecnoldgico e mostrar para o aluno possibilidades de construcdo de
uma linha de raciocinio até chegar a solucao desejada.

Para as tarefas propostas sera utilizada a versao 5.0 do software como fonte de resolu-
cao, com a intencdo de visualizar e explorar, de maneira dindmica, as situacdes propostas.
Busca-se motivar os estudantes na procura de solugdes para tarefas com caracteristicas se-
melhantes, bem como na criacdo de novas conjeturas, quando possivel.

Em cada tarefa serdo apresentados os objetivos que se pretende alcangar, com a proposta
de aliar 0 uso do computador a organizacao e analise de dados reais, conforme sugerido pelos
documentos norteadores (PCNs e BNCC), a fim de desenvolver/melhorar a aprendizagem dos
alunos.

Uma vez que o intuito € mostrar as varias ferramentas disponiveis no software, as tarefas
nao seguirdo uma sequéncia didatica, isto é, serao tarefas independentes umas das outras.

5.1 Tarefas de Estatistica

O GeoGebra configura-se como uma ferramenta em potencial no ensino da Estatistica.
Com ele pode-se construir tabelas de frequéncia, varios tipos de graficos, calcular quase todas
as medidas estatisticas que sado lecionadas no Ensino Médio, e pelo facto de ser um software
dindmico, pode-se alterar os dados e verificar os efeitos dessas alteragdes quer nos graficos
quer nas medidas estatisticas, o que permite fazer varias exploracées diante dos conceitos.

5.1.1 Tarefa 01: Peso dos Caes

Um estudante do curso de Medicina Veterinaria realizou um trabalho sobre nutricdo animal.
Para isso teve de analisar os pesos dos caes que vivem em dois canis (A e B) da cidade. Para
0 seu estudo, foram selecionados 30 cdes de cada estabelecimento, todos considerados de
porte médio e sem racga definida (SRD). Os dados levantados foram apresentados da seguinte
maneira:
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Figura 5.1: Canil A (Pesos dos cdes). Figura 5.2: Canil B (Pesos dos caes).
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Cées com essas caracteristicas, normalmente, possuem pesos entre 15kg e 25kg. O tra-
balho consiste em refletir a respeito dos cuidados oferecidos aos animais nesses estabeleci-
mentos relativamente a alimentacdo dos mesmos.

Quais representacbes o estudante pode utilizar para apresentar as informagées relativas a
variavel em estudo? Quais as medidas de localizacdo e dispersao que se obtém rapidamente
dos Diagramas de Caule e Folhas fornecidos? Quais medidas ndo sao imediatas?

Essa tarefa tem como objetivos:

e Organizar os dados, resgistando-os por meio de tabelas, diagramas ou folhas de calculo;
e Ler, analisar, interpretar e descrever diagramas e/ou graficos;

¢ Identificar e compreender as medidas de localizacao e dispersdo nos conjuntos de da-
dos;

e Construir e interpretar um Gréfico de Pontos e um Histograma com Poligono de Frequén-
cia para cada conjunto de dados.

Inicialmente faz-se necessario a compreensao dos Diagramas de Caule e Folhas apresen-
tados na tarefa, para que sejam extraidos os dados da amostra e assim, inseri-los na Folha
de Calculo e dar inicio ao processo de resolucdo. Isso requer uma abordagem cuidadosa por
parte dos professores, pois é possivel discutir informagdes relativamente ao tipo de variavel
que o diagrama apresenta.

Para que esses objetivos possam ser alcancados, faz-se necessario conhecer previamente
os conceitos das medidas solicitadas no enunciado, bem como conhecer os tipos de diagra-
mas e graficos que venham a ser Uteis na representacao da distribuicdo dos dados. Ao buscar
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responder as questdes levantadas pela tarefa, pode-se debater a respeito dos cuidados que
estao sendo tomados quanto a alimentacao dos caes que vivem nos dois sitios (Como estao os
cées relativamente ao peso considerado ideal? Qual a quantidade em cada situagéo (abaixo,
dentro ou acima do intervalo mostrado)? Baseado na média dos pesos, deve-se alimentar
mais ou menos 0s caes? entre outras questées). Outra sugestao para trabalhar na resolugcéao
da tarefa seria realizar altera¢des nos valores dos dados, ao final da resolucao, para aplicar di-
ferentes abordagens e explorar as mudangas que ocorrem nos diagramas/gréaficos, bem como
nas medidas de localizagdo e dispersdo. Como sugestdo para esta tarefa, pode-se utilizar
o grafico de Pontos e um Histograma com Poligono de frequéncia como outra alternativa de
representacao da distribuicdo dos dados e interpreta-los.

O GeoGebra contribui, nesse caso, na agilidade da construcao do diagrama selecionado
para representar os dados, como também para calcular, de maneira mais rapida, todas as
medidas de localizacao e dispersao.

5.1.2 Tarefa 02: Agéncia de Viagens

No dltimo ano, uma agéncia de viagens coletou dados sobre a quantidade de passagens
individuais que ela vende pelo seu principal produto: excursées para o Havai. Os dados de
vendas bimestrais estdo listados na tabela:

Meses Quantidade

Jan e Fev 164
Mar e Abr 145
Mai e Jun 94
Jul e Ago 55
Set e Out 67
Nov e Dez 112
Total 637

Assim, como a agéncia pode representar os dados graficamente usando um Grafico de Se-
tores para os novos clientes com a finalidade de ilustrar os meses com maior e menor procura
de vagas na excursao?

Nesta tarefa, os objetivos a serem alcangados séo:
e Interpretar os dados apresentados em tabela;
e Construir e interpretar um grafico de setores;

e Compreender a relacao entre diferentes areas da matematica numa mesma situagao-
problema, nesse caso, Geometria e Estatistica.

Na situacao proposta pela tarefa, o grafico de setores configura-se como uma alternativa
coerente para representar os dados, uma vez que, através dele, pode-se ilustrar o nimero de
vendas sem a necessidade de focar nos valores numéricos, facilitando a interpretacao apenas
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ao visualizar os tamanhos de cada setor. Outra exploracao que pode ser realizada nessa tarefa
€ a analise do tipo de variavel que esta sendo estudada para, em seguida, refletir a respeito
das medidas estatisticas que podem ser identificadas. Por meio dos tamanhos de cada setor,
por exemplo, € possivel instigar os alunos a discutirem sobre a identificagdo dessas medidas.

A elaboracao desta representacdo permite estabelecer conexdes entre os conteudos de
Estatistica e os de Geometria, 0 que possibilita ampliar a compreenséo dos individuos relati-
vamente a relagao existente entre diferentes segmentos da matematica no momento de resol-
ver um determinado problema, possibilitando ao estudante o desenvolvimento do pensamento
matematico.

Fazer uso do software permite trabalhar os conceitos dos dois temas supra citados de
maneira dindmica e simultdnea, o que pode auxiliar a compreensao dos alunos, bem como
contribuir para a fixagao e aprimoramento desses conceitos.

5.1.3 Tarefa 03: Transporte Escolar

A Secretaria de Educagao de uma determinada cidade fez um levantamento a respeito da
distancia entre a escola e a morada de um grupo de 70 alunos da zona rural, com a finalidade
de disponibilizar o transporte escolar para todos. Os dados representam a quantidade de
quilémetros que o transporte necessita percorrer entre a escola e a casa de cada um dos 70
alunos:

21 30 44 32 42 33 6.0 20 44 3.1
32 4.1 35 40 52 45 45 33 54 52
35 40 21 34 62 34 55 43 53 42
43 48 50 44 42 50 32 55 32 52
50 30 42 62 52 38 42 44 51 33
35 43 35 46 52 48 42 35 51 54
57 42 58 51 42 34 32 44 31 55

Com a organizagdo dos dados os técnicos da secretaria puderam analisar e apresentar
um relatdrio que respondia a questées pertinentes ao planeamento e articulagdo do transporte
escolar por parte da Prefeitura. A saber: Qual a maior e a mais pequena das distancias? Qual
é a amplitude da distribuicdo desses dados? Quais sdo as distdncias mais frequentes? Quais
as medidas de tendéncia central da amostra?

Caso os entrevistados (alunos ou pais de alunos) ndo tenham certeza da distancia do per-
curso e tenham informado um valor equivocado (ao invés de "2.0" e "6.2" fossem "2.5" e "6.5"
km), o que acontece a amostra e suas medidas caso haja uma correcdo na informacdo dada
anteriormente? Em um caso diferente, se o dado "5.0", que aparece trés vezes, fosse digitado
de maneira equivocada como "3.0", quais mudancas esse erro de digitacdo causaria nas me-
didas?

Essa tarefa promove a compreensado e o calculo das medidas de tendéncia central do
conjunto de dados, bem como seus extremos e sua amplitude. Com esta tarefa pretende-se
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explorar estes conceitos, assim como analisar como alteracdes realizadas nos dados podem
influenciar as medidas de localizacao e dispersao, bem como sua representacao grafica.
Os objetivos a serem alcancados com essa tarefa sdo os seguintes:

¢ Reqgistar os dados da distribuicdo em Folhas de Calculo;

e Compreender e determinar as medidas de tendéncia central e extremos de um conjunto
de dados;

e Compreender as alteragdes nessas medidas relativamente as mudangas que ocorram
nos dados;

e Construir e interpretar um histograma.

A interpretacdo dos dados da amostra, como das suas medidas de tendéncia central e
amplitude, possibilita aos professores e alunos uma discussdo da importancia da estatistica
na tomada de decisGes em situacdes concretas.

Para representar os dados pode-se construir um histograma, uma vez que o numero de
elementos da amostra é amplo e os dados sédo continuos. O grafico selecionado proporciona
uma facil visualizacao da distribuicdo dos mesmos.

Por conseguinte, uma vez que o GeoGebra € um software dindmico, as alteragdes nos
dados podem ser feitas em tempo real, 0 que possibilita a visualizacdo das mudangas nas me-
didas e no diagrama de imediato, e assim facilita uma exploracdo mais detalhada do que esta
a acontecer com a amostra, possibilitando a discussao relativamente a robustez das medidas
diante dessas situacoes.

5.1.4 Tarefa 04: Pessoas com Telemoveis

Segundo o portal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, os dados abaixo
dizem respeito ao numero de pessoas (em milhares) que possuiam um telemdvel no ano de
2015 no pais, em cada faixa etaria e por género:
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Grupo de idade | Homem | Mulher
10 a 14 anos 4 084 4 502
15 a 17 anos 4 234 4 379

18 ou 19 anos 2 971 2982
20 a 24 anos 6 998 6 972
25 a 29 anos 6 677 7034
30 a 34 anos 6 951 7 596
35 a 39 anos 6 574 7277
40 a 44 anos 5979 6 586
45 a 49 anos 5414 6 047
50 a 54 anos 4 935 5736
55 a 59 anos 3934 4 568

60 ou mais anos | 7 631 8 997

Total 66 382 | 72674

Fonte: Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de Trabalho e Rendimento, Pesquisa

Nacional por Amostra de Domicilios 2015 (adaptada). Dados disponiveis em:

<https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/justica-e-seguranca/19898-suplementos-
pnad3.html?=&t=resultados>.

Quais as medidas de localizacdo dos dados apresentados? Qual o grupo etario de pes-
soas que possuem o maior (e o menor) numero de telemdveis? De que forma podem ser

representados graficamente os dados?

Os objetivos que podem ser alcangados ao solucionar essa tarefa sao:

e Compreender a variavel em estudo e selecionar uma representacao grafica adequada;

e Escolher as medidas de localizagdo adequadas a esses dados;

e Comparar as duas distribuicdes.

A discussao inicial com a turma de alunos pode ser uma reflexao relativamente ao tipo de
variavel que a tarefa apresenta, para que ndo haja confusdo na interpretacdo dos dados.
Utilizar as medidas de localizagédo, para além da observagao de diagramas e graficos,
possibilita realizar a comparacao das duas amostras apresentadas na tarefa (relativamente ao
género), e assim chegar a uma conclus&o a respeito das questdes levantadas. E valido discutir
a respeito das medidas de localizacdo adequadas a essa tarefa, uma vez que, esses dados,
sdo observagdes de uma variavel qualitativa ordinal.
Nessa tarefa pode-se optar por representar os dados por meio de um Grafico de Barras
para cada uma das distribuigdes, a fim de explorar os recursos do GeoGebra e ampliar as

possibilidades de interpretacdo da situacao.
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5.1.5 Tarefa 05: Consumo de Energia elétrica

Um individuo deseja analisar o consumo de energia elétrica em sua residéncia para planear-
se, juntamente com os membros da sua familia, quanto a economizar mais nos meses seguin-
tes. A imagem abaixo mostra um recorte de sua fatura com o consumo mensal entre os meses
de julho de 2016 e julho de 2017.

Historico de Consumo
MES/ANO CONSUMO kWh MEDIA kwWhiDia Dias
auer TN 319 10,63 30
aunnr (I 352 11,00 32
man? I 374 12,06 cl |
asraz (NI 431 15,39 28
maritz [ [[1[111]] 319 11,62 32
reviez [|[ITTITI] 410 14,13 29
et (TN 574 19,79 29
oezs |||[]I1I]]] 317 10,56 30
novas [{[TIITI 432 13,93 31
outns {11111 385 12,41 31
semie |[||][[1]] 247 7.48 33
acone ||[[][1]] 247 7.86 29
sus (I 247 7,86 29

Fonte: Historico de consumo residencial (adaptado). Disponivel em:
<https://solisenergia.com.br/quanto-custa-um-sistema-fotovoltaico/>.

O consumo médio de energia elétrica residencial, no pais, foi de 157kW/h ao més no
ano de 2017. Portanto, ao considerar o historico de consumo dessa residéncia, a familia
consumiu uma quantidade adequada de eletricidade no periodo apresentado na fatura? Sa-
bendo que a tarifa cobrada pelo servigo de eletricidade prestado por determinada empresa é
de R$0.80 kW /h, quanto dinheiro essa familia destinou para o consumo de energia elétrica
nesse periodo? De que outra maneira pode-se organizar esses dados de modo a apresentar
as informagbes contidas na fatura aos demais membros da familia?

Uma tarefa com esse contexto possibilita o alcance dos seguintes objetivos:

e Compreender e determinar a média da amostra apresentada;

e Escolher um diagrama/grafico para representar a distribuicao.

Nessa situacao, tabular os dados manualmente caracteriza-se como uma tarefa sem muita
dificuldade devido a pequena quantidade de informagdes, contudo, realiza-la com o GeoGebra
torna-se ainda mais simples uma vez que determinados comandos realizam calculos de ma-
neira mais rapida, como por exemplo, determinar as percentagens referente a cada consumo
mensal.

Sobre o histérico de consumo apresentado também é possivel discutir acerca dos outros
dados mostrados, como a média de consumo diario, e o numero de dias que foi realizada a
leitura de consumo de energia elétrica de cada més. O professor pode solicitar as medidas
desses dados, como também debater e discutir novas questdes a respeito da utilizagdo de
eletricidade dessa residéncia diante da informagéo que trata do consumo no pais.
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Relativamente ao custo durante aquele periodo, pode-se calcular de varias maneiras, po-
dendo o aluno explorar o software com formas diferentes para solucionar essa questdo. Por
exemplo, usar a Folha de Célculo para somar os dados do consumo e de seguida multiplicar
pela taxa cobrada, ou também utilizar-se da média calculada previamente, multiplicar pela taxa
cobrada e pelo numero de meses apresentados no historico, para o custo anual. Enfim, inde-
pendente da forma selecionada, professor e alunos podem explorar diversos meios de chegar
ao resultado final.

5.1.6 Tarefa 06: Quantidade de Calcado

A fim de mostrar ao gerente de uma cadeia de lojas a quantidade de calgcado em determi-
nado periodo do ano, a perita em estatistica registou quantos pares de sapato havia em cada
uma das lojas.

17 33 20 26 25 16 21 26
27 33 30 22 35 28 20 30
21 16 20 19 15 18 20 22
24 30 23 31 35 27 18 32

Quais as medidas de tendéncia central da quantidade de calgcado nessa cadeia de lojas?
Qual a variancia e o desvio padrao desses dados? Qual a maior e a menor quantidade regis-
tada? Quantas lojas possuem menos do que 25 pares de sapatos? De que maneira poderia
representar os dados?

Essa tarefa permite alcangar os seguintes resultados:

e Compreender e determinar as medidas de tendéncia central da amostra apresentada;

Determinar a variancia e o desvio padrdao do conjunto de dados;

Compreender e determinar os extremos e a amplitude de um conjunto de dados;

Construir uma tabela de frequéncias do conjunto de dados;

Construir e interpretar diagramas de caule e folhas.

E interessante que os alunos ja tenham conhecimento da elaboracéo de tabelas de frequén-
cia e diagramas de caule e folhas com papel e lapis, como também ja devem ter os conceitos
de média, moda, mediana, variancia, desvio padrao, extremos e amplitude bem aprofundados.

Ao trabalharem dados com estas caracteristicas, deve-se sempre questionar qual a repre-
sentacao mais adequada entre as que os alunos conhecem, a fim de permitir aos estudantes
a chance de desenvolverem o pensamento critico. O diagrama de caule e folhas pode sugerir
classes para organizar os dados numa tabela, caso o professor deseje ampliar a discussao
para a organizacdo dos dados em tabelas. Portanto, com o GeoGebra o aluno tem a possi-
bilidade de criar o diagrama e realizar os calculos de forma &gil, e também de conferir novas
questdes e conjeturas a respeito dos dados.
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Nesta tarefa busca-se que o aluno explore estes conceitos, 0 que possibilita ao professor
ampliar suas ag¢des e fazer com que os estudantes compreendam como pequenas alteragdes
nos dados influenciam ou ndo a média, as medidas de dispersdo e também a amplitude.

De acordo com as caracteristicas dos alunos da turma, o professor pode ir mais além e
questionar, por exemplo, quais seriam as alteracées nas medidas e na amplitude se cada uma
das lojas aumentasse 0 seu estoque em 10 pares de sapatos.

5.2 Tarefas de Analise Combinatoria

As tarefas que serdo sugeridas para essa area da matematica necessitam de visualiza-
cao e compreensao geométrica para serem solucionadas, assim, o GeoGebra configura-se
como um complemento de auxilio na resolugao das mesmas, de modo que os alunos possam
alcancar os objetivos de cada proposta.

Para trabalhar Andlise Combinatéria com énfase em Geometria faz-se necessario ter co-
nhecimento das propriedades, axiomas e definicbes de maneira clara para assim solucionar
determinadas tarefas. Isso faz do software um grande aliado nessa agéo.

5.2.1 Tarefa 07: Encontro no Parque

Um parque de uma cidade é formado por 15 blocos de jardins dispostos como na figura a
sequir:

Nesse parque, um jovem sai do ponto R até o ponto S, sequindo sempre da esquerda (E)
para a direita (D) e de baixo (B) para cima (C), pelo caminho mais curto, a fim de encontrar-se
com a sua namorada. Diante disso, quantos caminhos diferentes ele podera seguir?

Para essa tarefa, temos como objetivos:

e Relacionar a movimentacdo do personagem com a localizacdo de pontos no plano car-
tesiano a fim de auxiliar a compreenséo do caso;

e Aplicar o conceito de permutacao para calcular o numero de possibilidades de locomogéao
do individuo;
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e Elaborar uma construcao que possibilite aos estudantes uma visualizacdo do aconteci-
mento.

Diante desse contexto, o software traz a possibilidade de construgdao de um mecanismo
dindmico que auxilia a visualizacdo dos possiveis caminhos que podem ser tomados pelo
rapaz. Ao considerar as duas diregdes de locomogao do personagem (da esquerda para a
direita, de baixo para cima), é possivel determinar diversos caminhos que ele pode seguir, e
apos isso, determinar o numero total de caminhos possiveis.

Para além disso, utilizar os conceitos de localizacdo de pontos no Plano Cartesiano se
configura como uma ferramenta de auxilio na compreensao do que esta sendo solicitado pela
tarefa. Para tal, cria-se inicialmente uma representacdo por meio de pontos no plano para as
"esquinas" dos blocos de jardins, e com isso ilustrar os caminhos a serem tomados, e por fim
calcular a totalidade deles. Desse modo, o processo de compreensdo por parte dos alunos
torna-se mais dinamico, possibilitando um ambiente familiar para eles.

5.2.2 Tarefa 08: Logo6tipo de uma Empresa

Num concurso de uma empresa, os participantes deveriam criar um logdtipo para a sua
identidade comercial. Para isso, deveriam utilizar um circulo dividido em quatro setores circu-
lares, e combinar cores interessantes, dentre sete que estavam a disposicdo dos candidatos.

Para concorrer, o projeto deve respeitar algumas condi¢cées como:
e Uma unica cor deve ser usada em cada setor;

e Todos os setores devem estar pintados;

e Setores adjacentes ndo podem ter a mesma cor;

e O circulo deve ficar pintado com duas, trés ou quatro cores.

De quantas maneiras diferentes esse circulo pode ficar pintado?

Para essa tarefa, os objetivos séo:

¢ Identificar qual dos conceitos de contagem se aplica nesse caso;
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e Utilizar o GeoGebra para visualizar algumas das possiveis solucdes;
e Utilizar os conhecimentos de arranjos simples para solucionar a tarefa.

Situagdes como essa necessitam de uma reflexdo inicial a respeito da importancia da or-
dem dos elementos, a fim de conhecer qual dos conceitos se aplica na resolu¢do. Nesse caso,
como a ordem das cores a serem utilizadas no circulo tem importancia, trata-se de um arranjo
simples.

Para auxiliar a percegcéo dos alunos, usa-se o software para ilustrar alguns casos e, em
seguida, aplicar as expressbes necessarias ao calculo do numero total de possibilidades.

E importante discutir com os alunos sobre as condigdes exigidas no concurso, relativa-
mente ao posicionamento e a quantidade de cores que podem ser utilizadas, uma vez que,
diante de tais condi¢des, usar duas, trés ou quatro cores dentre as sete disponibilizadas nos
dardo um numero de possibilidades diferente em cada caso, sendo necessario soma-los para
obter o total de maneiras.

5.2.3 Tarefa 09: Diagonais de um Poligono Convexo

Seja dado um poligono convexo. Sabendo que uma diagonal de um poligono é um seg-
mento cujas extremidades sdo vértices nao consecutivos desse poligono, quantas diagonais
existem num poligono de n lados?

Para essa tarefa os objetivos a serem alcang¢ados séo:
e Compreender geometricamente a situagdo para calcular o que foi solicitado;
e Compreender o conceito de combinagao para chegar a equagao necessaria ao calculo;

e Utilizar o GeoGebra para amparar na visualizagdo dos poligonos e calcular o nimero de
diagonais.

Pode-se aproveitar para relembrar as definicdes e conceitos sobre os poligonos convexos,
regulares ou nao, para que os alunos tenham mais familiaridade ao trabalhar com o software.
Discutir a respeito de casos mais simples (por exemplo: n = 3, n = 4 ou n = 5) para que seja
possivel inferir como calcular os demais casos sem a necessidade de construir cada um dos
poligonos desejados, e assim encontrar a solugéo para o caso de n lados.

Durante a discussao dos casos mais elementares, os alunos devem perceber que 0 nimero
de segmentos cujos vértices sao os vértices do poligono é dado por uma combinacao dos n
lados tomados de 2 a 2, ou seja,

cr = n! _n(n—l)j,nz—/?ﬂ:n(n—l)7

2iin—2)!  2(n—2)T 2

contudo, o professor deve chamar a atencdo dos alunos para a situacdo de que os lados do
poligono também estdo nessa contagem, portanto deve-se retirar esse nimero n de lados da
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equacao, o que resulta em

n! n(n—1) n(n —3)
d = CTL —_ = —— — = — — =
T ) T 2 " 2
€ assim pode-se obter o numero total de diagonais de um poligono convexo com qualquer
numero de lados.

5.3 Tarefas de Probabilidade

De maneira analoga as tarefas da area de Analise Combinatéria, as tarefas apresentadas
a seguir serao solucionadas com o auxilio do software como um complemento de visualizacao
e compreensao das situa¢des enunciadas.

Diante disso, serao propostas tarefas que abrangem o conteddo de Probabilidade associ-
ado com a Geometria. Essa jungao pode ser muito rica pois 0s conceitos geométricos sao
férteis relativamente a fornecer ao professor situacoes que podem ser exploradas para discutir
probabilidade.

Diante disso, complementar a exploracdo dessa area por meio do software GeoGebra faci-
litara a compreenséo por parte dos alunos, como também auxiliara o trabalho do professor na
abordagem dos conceitos.

5.3.1 Tarefa 10: Competicao de paraquedismo
Numa competicdo de paraquedismo o objetivo é atingir, com precisdo, uma area delimitada

como alvo. A figura a seguir ilustra um modelo de area de pouso para essa modalidade:

Figura 5.3: Zona de pouso da competigo.
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Sabendo que a zona A é formada por um tridngulo equilatero com 20m de lado, qual a
probabilidade do competidor realizar um pouso na regido adequada? E qual é a probabilidade
dele pousar fora dessa zona?
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Tal tarefa tem como objetivo:
e Compreender o célculo de probabilidade por meio de abordagem geométrica;
e Revisar conceitos de Geometria Plana.

Ao solucionar a tarefa, é interessante fazer com que os alunos notem a relagédo existente
entre as areas das figuras planas e o valor da probabilidade a ser calculada.

Pode-se usar o software para selecionar aleatoriamente varios pontos na figura, a fim de si-
mular os saltos dos competidores (que nao influenciam o calculo da probabilidade solicitada no
enunciado), de modo que os estudantes possam perceber a relacdo existente entre as figuras
e o célculo das probabilidades pedidas. Desse modo os alunos acabam por revisar os concei-
tos de calculo da area dessas figuras para, em seguida, realizar o calculo das probabilidades
solicitadas na questao.

Conhecendo os valores de cada area da figura, solicita-se aos alunos calcular a probabi-
lidade de um competidor atingir a zona que lhe garante pontos na competicdo por meio da

expressao:
Area da zona A

Area do campo de pouso’

P(A)

enquanto que a probabilidade de um competidor ndo atingir a zona ideal pode ser calculada
por meio da propriedade P(A) = 1 — P(A), que representa a area da zona de pouso, menos a
area delimitada para garantir pontuagao na competicéao.

5.3.2 Tarefa 11: Probabilidade no triangulo

Seja dado um tridngulo retangulo de base igual a 5¢cm e altura igual a 3cm e também uma
circunferéncia de centro A e raio 1, como na figura abaixo:

Caso o ponto A seja escolhido aleatoriamente dentro da area do tridngulo, qual a probabi-
lidade desse circulo tocar ou conter um dos trés vértices dele?

Os objetivos dessa tarefa sao:

e Rever conteldos de geometria plana, nomeadamente conceitos sobre angulos;
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e Utilizar o software para auxiliar o processo de compreensao do caso;
e Calcular a probabilidade solicitada no enunciado.

Ter conhecimento dos conceitos basicos de vértices, angulos e suas propriedades é um
ponto de partida para os estudantes explorarem essa tarefa. O professor pode iniciar por
discutir a respeito desse tema enquanto ilustra cada figura no GeoGebra (ou da instrugdes
para os alunos o fazerem).

Com o dinamismo do software o aluno pode conferir as diversas posi¢cdes do ponto A
dentro do tridngulo que condizem a condigéo do circulo tocar ou conter um dos trés vértices
desse triangulo, para além de verificar quais sdo as zonas que representam a "zona favoravel"
€ a "zona possivel" nas quais o ponto pode ser escolhido de maneira aleatéria e que seja
satisfatoria ao enunciado da tarefa. Assim, a expressao:

_ Area da zona favoravel
Area da zona possivel’

A4)

determina qual o valor da probabilidade solicitada.

5.3.3 Tarefa 12: Jogo da Roleta

Na roleta de um jogo, os oito setores circulares sdo representados pelas cores verde, azul,
roxo e vermelho, respetivamente, no sentido contrario do relégio. Os dngulos desses setores
formam uma progressao aritmética com razao de 10°. Sabe-se que o menor setor da roleta
tem angulo central igual a 10°. Qual a probabilidade do ponteiro dessa Roleta, numa jogada,
parar na cor Verde? E em cada uma das demais cores?

o~

Essa tarefa proporciona aos estudantes alcancar os seguintes objetivos:
e Rever os conceitos de progressao aritmética;

e Compreender a relacdo entre probabilidade e geometria, nomeadamente angulos de
setores circulares;
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e Utilizar o GeoGebra para construir um modelo de roleta que auxilie na compreensao do
célculo da probabilidade.

Nessa tarefa os estudantes podem relacionar a probabilidade com os conteudos de pro-
gressao aritmética e angulos de setores circulares, uma vez que o enunciado apresenta dados
que necessitam desses conhecimentos para seguir com a busca da solugéao.

Inicialmente, o estudante deve ter atengao a construcao dos setores da roleta para que
seus tamanhos sejam respeitados, assim como a progressao aritmética existente.

Solucionar essa tarefa com o auxilio do GeoGebra despende menos tempo que 0 processo
manual, uma vez que as ferramentas de constru¢do de circunferéncias, segmentos de retas e
angulos, por exemplo, proporcionam ao estudante mais agilidade na elabora¢do do modelo da
roleta. Isso ajudara a compreender a expressao para calcular as probabilidades, que consiste
em:

Area do setor (ar?)/2 « Angulo do setor
. _ — = 5— = 5= = P(cor) = ,
Area da circunferéncia r 2m 2

P(cor) =

no qual os angulos do setor de mesma cor devem ser somados antes do célculo da probabi-
lidade. Sugere-se que o professor induza os alunos a encontrarem as medidas de todos os
angulos apenas com as informagdes do enunciado.



Capitulo 6

Conclusao

Existem muitos componentes tecnoldgicos que podem ser utilizados na educagédo. No
presente trabalho foi abordada a utilizagdo do software GeoGebra como recurso alternativo
para ser empregue em sala de aula, nomeadamente nas trés séries do Ensino Médio no Brasil.
A finalidade foi mostrar, por meio de tarefas de natureza diversificada, as potencialidades que
fazem do GeoGebra uma ferramenta adequada para apoiar o trabalho do professor no ensino
de Estatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade.

Apresentou-se um total de doze tarefas relacionadas com os conteudos que abrangem
essa area da Matematica, com o intuito de explorar, por meio do software, metodologias que
vao além das que sdo usualmente exploradas no processo manual de resolucdo. Através
dessa agao conjunta (tarefas e GeoGebra), foi possivel aproveitar o dinamismo, a visualizagao,
e a elaboragdo de novas conjeturas na constru¢cdo de uma proposta de trabalho com maior
significacao para a agao docente, bem como uma possibilidade de maior aprendizagem para
os estudantes, facto esse que o torna uma ferramenta mais interessante entre outras opgoes
disponiveis para o ensino de matematica.

Ao longo da realizacao deste projeto foi possivel constatar que, em alguns momentos,
as aplicagbes e uso do GeoGebra carecem de um conhecimento profundo da matematica
como também do proprio software. Para as areas de Andlise Combinatéria e Probabilidade
abordaram-se situagbes que envolviam conceitos de geometria, a fim de agregar maior signifi-
cado quanto ao uso do software como recurso didatico. O nimero de trabalhos desenvolvidos
com recurso ao GeoGebra relativamente a essas areas ndo € muito grande, o que dificultou
a elaboracdao de um maior numero de tarefas para esses temas. Assim, pode-se concluir o
quanto o papel do professor como mediador de conhecimento é de fundamental importancia
na escolha e na utilizacdo do recurso computacional no processo de ensino e aprendizagem.

A utilizagao de recursos tecnolédgicos nesse processo configura-se, assim, como uma alter-
nativa a mais para o trabalho do professor e para a aprendizagem dos alunos, pois possibilita 0
incentivo a curiosidade, a melhoria da confianca e o gosto pela matematica, € com isso cria um
ambiente de trabalho onde os alunos possam ser encorajados a elaborar, confrontar e testar
conjeturas.

Os materiais disponiveis para o ensino de conteudos pertencentes a essa area da mate-
matica que recorram a utilizacdo do GeoGebra é escassa, situacdo essa que se confirmou
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durante o processo de recolha e andlise de materiais para compor os referenciais teéricos
deste projeto. Diante disso, este presente trabalho pode vir a ser um contributo para a acao
dos profissionais da educacéo, em especial no ensino desta area da matematica, visto que
ilustra-se nele uma operacionalizacdo dos recursos do software acompanhados de orienta-
cOes para implementar a solugcéo de tarefas.

As solugOes das tarefas apresentadas em apéndice nao representam a Unica maneira de
serem desenvolvidas. Qualquer individuo que apresente habilidades tecnoldgicas suficientes
para utilizar o software e que nao utilize este trabalho como fonte de estudo poderé realizar
uma sequéncia de passos que melhor auxiliem a obter uma resolugdo. Sendo assim, espera-
se que a presente pesquisa possa, de facto, contribuir para o enriquecimento do ensino de
Estatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade no Ensino Médio no Brasil.

Uma sugestao para estudos posteriores seria a realizagdo de uma experiéncia de ensino
com essas propostas apresentadas nesse projeto, com a finalidade de compreender de que
maneira a utilizagdo das mesmas pode melhorar a pratica docente e a aprendizagem dos
alunos.
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Apéndice A

Solucoes para as Tarefas com o
GeoGebra

Aqui serdo apresentadas algumas possiveis solucdes para as tarefas propostas no capitulo
cinco, por meio da utilizacao do software GeoGebra. Vale lembrar que as solugdes a seguir
sao apenas uma de diversas maneiras de solucionar cada uma das tarefas. Fica, assim, por
responsabilidade do leitor em seguir o roteiro sugerido, ou criar outro, para soluciona-las.

A.1 Solucao para a Tarefa 01

1. Ao analisar o Diagrama apresentado, inicia por inserir todos os dados observados du-
rante a pesquisa na Folha de Calculo;

2. De seguida, seleciona todos eles e, ao clicar com o botao direito do rato seleciona Criar
Lista. Na Folha Algébrica serd apresentado a lista gerada, que pode ser renomeada
para Pesos A da seguinte maneira: clica com o botédo direito do rato sobre a lista, e no
comando renomear, digite 0 nome desejado na caixa de dialogo que surge;

3. Para as medidas de localizac¢édo e dispersao, limites e amplitude da distribuicao, usa os
comandos listados a seguir no Campo de Entrada e, na Folha Algébrica, clica sobre os
resultados de cada comando com o botéo direito do rato a fim de renomeé-los:

i Para localizar o valor central da distribuicado usa Mediana(Pesos A) e designa-o por
Me;
i Para saber o valor médio entre os elementos da distribuicdo usa Média(Pesos_A),

e renomeia o resultado para média;

iii Relativamente a varidncia dos dados, usa VaridnciaAmostra(Pesos_A) e renomeia
o resultado para Var;

iv E o desvio padrao, que pode ser obtido tanto pelo comando DesStd(Pesos_A) como
pelo comando sqrt(Varidncia(Pesos A)), que é o calculo da raiz quadrada da vari-
ancia. Para identifica-lo usa o nome Dp;
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v Com os comandos Maximo(Pesos A) e Minimo(Pesos_A) exibe-se os valores ex-
tremos da distribuicéo;

vi A amplitude da amostra é obtida com o comando A _t = Maximo(Pesos_A) - Mi-
nimo(Pesos_A);

vii Num novo arquivo, realiza os mesmos procedimentos anteriores para os dados
apresentados do Canil B.

De seguida, para elaborar os Graficos sugeridos (Pontos e Histograma com poligono de
frequéncias), inicia por:

No Campo de Entrada, digita GraficodePontos(Pesos_A, true, 2), para criar um grafico
com pontos empilhados com um fator de escala de 2cm;

. Na Folha Algébrica clica com o botao direito do rato para esconder o rétulo dos pontos;

. Segue 0s mesmos passos no arquivo do canil B.

Obteremos o seguinte resultado:

Figura A.1: Pesos dos cées - Canil A. Figura A.2: Pesos dos cées - Canil B.
] L ] Y ®
(1) ° oo o o P ® e o009 oee
_ 90000 008 000 090 06006000

Por fim, para gerar o Histograma:

Cria, em uma coluna qualquer na Folha de calculo, uma lista de valores para representar
classes para a distribuicédo, usa os limites (Maximo e Minimo) como referéncia para iniciar
e terminar a lista;

Seleciona os dados, clica com o botdo direito do rato sobre eles e escolhe Criar Lista.
Na Folha Algébrica, renomeia para Classes.

Cria uma tabela de frequéncias com o comando TabeladeFrequéncias(Classes).

De seguida, usa o comando Histograma(Classes, Pesos A) para assim gerar um Histo-
grama.

E, por fim, com o comando PoligonodeFrequéncias(Classes, Pesos_A, false) cria o poli-
gono de frequéncias;

Realiza os mesmos procedimentos com os dados do canil B.

O resultado obtido sera o seguinte:



PORTO FCUP | 63

T~ FACULDADE DE CIENCIAS Estatistica, Analise Combinatoria e Probabilidade no Ensino Médio:
C UNIVERSIDADE DO PORTO Uma abordagem com o auxilio do soffware Geogebra

Figura A.3: Medidas de Localizagdo e Dispersdo, Dados da Amostra e Histograma - Canil A.

e X
» Folha Algébrica X/ | ~ Folha de Calculo X | » Folha Grafica 2D X
® Pesos ={20.3,325,21,18.3,26.8,2~ | /~|N | |[EI G &=~ |O~
Me = 26.65 A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E ‘ = | Intervalo | Contar
media = 25.66 1 [203 227 305 265 285 19 ~| B2 !
Var = 19.02 [ - - - - 21-24 4
Dp=436 2 (325 24 196 282 275 269 \ 24 - 27 6
Max = 32.5 3 | 21 277 202 235 285 234 %g - gg g
Min = 18.3 4 |183 255 308 26 199 32
A=142 5 |268 313 205 281 28 32 ¢
® Classes = {18, 21, 24, 27, 30, 33} R : - -
Intervalo | Contar L .
7 7| 18
® Textol = 21-2 4 8 21
4-2r | 6 9 | 24 2
27 — 30 7 —
30 — 33 6 10| 27
_11 30 15 20 25 éU 35 40 45
12 33 .
< > < >
Entrada:

Figura A.4: Medidas de Localizagdo e Disperséo, Dados da Amostra e Histograma - Canil B.

. _
[R] AL N DO O, £ N =) )
» Folha Algébrica X||¥ Folha de Calculo X!| ¥ Folha Grafica 2D X
@ Pesos, ={20,30,21,18.9,198,30,:~ | fx| N 1 |[E|[E] 5] =~ |[EH~
Me = 27.6 A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ E ‘ 3 ‘ 5 Intervalo | Contar
média = 26.05 18 -21 6
1 20 30 305 265 285 19 ~
Var = 17.59 — 21 - 24 3
Dp = 4.12 2 | 30 24 186 282 275 268 B 24-27| 5
Max = 31.5 3 21 277 29 235 285 234 27 =30 9
Min =18.9 4 | 189 25 308 26 199 315 30-33 7
= | 3
A =126 5 19 313 28 281 28 31
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21 -24 3 8 21
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® =0 12 33 15 20 25 30 35 40 45
A =(16.5, 0) v113 v
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Entrada: +

A.2 Solucao para a Tarefa 02

1. Inicia por digitar na Folha de Calculo as informagdes dadas no enunciado nas colunas A
(meses) e B (f:);

2. Na coluna C, calcula a frequéncia relativa (fr;) de cada dado através dos seguintes
passos: Na Célula C2, usa o comando "=B2/637". Ao teclar enter, obtém-se a frequéncia
relativa referente ao primeiro dado. Clica nesse valor e arrasta para as demais células;

Para construir o grafico, é necessério calcular a amplitude de cada um dos setores que
serdo utilizados, no caso, um setor para cada bimestre. Assim, usamos a Folha de Calculo
para agilizar o processo de resolucao.

3. Na coluna D calcula os Graus correspondentes de cada setor do diagrama. Digita o
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comando "=C2 * 360°" na célula D2 e tecla enter. Clica no resultado obtido e arrasta
para as demais células a fim de obter as amplitudes dos demais setores;

. Na coluna E calcula os valores em percentagem correspondentes de cada setor. Usa

o comando "=(D2*100)/360°" na célula E2 e tecla enter. Arrasta o resultado para as
demais células;

A

. Na Folha Algébrica 2D, usa o icone '*-* e marca dois pontos A e B. Desenha uma

e
=
Ry

4

circunferéncia com o icone "= de centro A, que passa por B;

. Traga o segmento de reta AB com a ferramenta '/'-';

-
AL
..

para construir um angulo com amplitude definida, clica no ponto
B, de seguida no vértice, e na caixa de texto que surge, digita o angulo desejado (usa o
valor referente aos meses de novembro e dezembro, por exemplo);

- . e
. Una o ponto gerado ao vértice usando o icone do segmento de reta |- =;

. Repita os procedimentos 5, 6 e 7 para os demais bimestres;

ABC
Usa o icone “| para inserir os textos Uteis ao grafico (Meses e percentagens). Para

que os valores das percentagens mudem de acordo com as mudangas no tamanho do
setor correspondente (caso seja necessario), ao inserir o texto, vincule o objeto (nomes
das células em que o valor estd) ao invés de apenas digitar o valor;

Para colorir de forma distinta cada um dos setores, usa o comando SetorCircular(<Ponto
Meédio>, <Ponto>, <Ponto>) e cria um objeto para cada um deles, e assim edita-os se-
paradamente. Para selecionar a cor pretendida, coloca o cursor num setor, clica com o
botédo do lado direito do rato, seleciona Propriedades dos objetos e em seguida, Cor.

Na Folha Grafica 2D, clica sobre os objetos com o botédo direito do rato e seleciona a
opcao mostrar rotulo para escondé-los, de seguida, clica sobre os pontos com o botao
direito do rato e seleciona a op¢ao mostrar objetos para também escondé-los.

A imagem a seguir mostra o resultado.
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A3

Figura A.5: Gréfico de Setores: Vendas bimestrais.
'A, ,./ /.’ :«\-‘, ‘E} @ zf, \ ABC 4%-7

~ Folha de Calculo X! |~ Folha Grafica 2D
AN EEE = A g
A Bl c] o] e]

| 1 | Meses fi fr  Graus % ~ Novembro e Dezembro
| 2 | janefev 164 | 0.26 9268 2575
| 3 |mareabr 145 | 0.23 8195 2276

4 | maiejun 94 0.16 53.12° 1476
| 5 | juleage 55 | 009 3108 263 Setembro e Qutubro
| 6 | seteout 67 011  37.86° 1052
| 7 |novedez 112 | 018 633" 17.58 Janeiro e Fevereiro
| 8 | TOTAL 637 1 360° 100
=N Julho e Agosto
| 10
I
12|
|13

14 .
? Maio e Junho Marco e Abril
e v

< >

Entrada: ¥

Solucao para a Tarefa 03

. Inicia por introduzir todas as distancias na Folha de Calculo;

. De seguida, seleciona todos os elementos inseridos na Folha de Calculo, e com o bo-

tao direito do rato clica neles, e seleciona Criar Lista. A lista é apresentada na Folha
Algébrica;
Clica sobre a lista com o botédo direito do rato, seleciona renomear e escreva Km para

melhor identificar os elementos;

=
Seleciona os dados na Folha de Calculo, de seguida vai ao botao \ﬂ e seleciona
Analise Univariada, e depois clica em Analise;

. Nas opgdes de graficos, seleciona o Histrograma para representar os elementos;
. No Campo de Entrada usa o comando Mo = Moda(Km) para exibir essa medida;

. Usa também o Campo de Entrada para calcular a amplitude total da amostra com o

comando A_t = Maximo(Km) - Minimo(Km);

. Relativamente as questdes levantadas na tarefa, no quadro Estatisticas estao as medi-

das que podem auxiliar na resolugao.
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Figura A.6: Estatisticas e Histograma: Distancias para transporte escolar.

il
| =
* Folha Algébrica]| | * Folha de Célculo < | = Anlise de Dados X
|sir fev | AN/ [EENE | = |H O |
® Km={21,32,3 aAleslc[o[eFl e[ H] 1] 9] llesam @
= Histograma N
:‘:,{;"2} 121 3 44 32 42 33 6 2 44 31 A n 70 2 I
t 2 | 32 41 35 4 | 52 45 45 33 54 52 Média | 4.2629
335 4 21 34 62 34 55 43 53 42 g 05783 120
[ alll B 2 | 34| 5 - - - s 09823
4 | 43 48 5 44 42 5 32 55 32 52 X 2984
5| 5 3 42 62 52 38 42 44 51 33 ﬁ"’ '2‘333 52
|| Min
6 | 35 43 35 46 52 48 42 35 51 54 = B 10
7 | 57 42 58 51 42 34 32 44 31 55 Wediana | 425
. a3 51
L Max 6.2
v
g o
< > < > 2 3 4 5 [
Entrada T

Agora, supondo que as situagdes relativamente aos dados serem mudados acontegam,
vejamos como essa troca de valores altera o grafico e as estatisticas da amostra.

9. Altera as distancias sugeridas no enunciado na Folha de Calculo;

Note que, devido o dinamismo do software, qualquer alteracdo realizada nos dados in-
seridos na Folha de Calculo implica na imediata mudanga nos demais campos (Folha
Algébrica, Estatisticas e Grafico).

Figura A.7: Alteragéo: (2.0 e 6.2)—(2.5 € 6.5). Figura A.8: Alteragdo: (5.0)—(3.0).
= il H - | =a
A= s
* Folha Algébric| = Andlise de Dados X * Folha Algébric | ¥ Analise de Dados b
[t~ £ [0 [iv £+ [0
L :42:({321}3‘ Estatisticas Histograma - I =0 |® ;T:gf;}z Estatisticas Histograma - I @03
A =44 2 70 A =42 z 70
t Média 42786 t Média 41829
a 0.9788 20 [+ 0.998
s 0.9858 s 10052 o
X 2995 X 29238
o 1348.49 e 1294.48
Min 21 Min 2
(e} 34 10 a1 33 10
Mediana | 4.25 Mediana | 4.2
Q3 51 Q3 51
Max 65 Max 62
a 1]
< > 2 4 [ < > 2 3 4 5 [
Entrada: - Entrada ¥

A.4 Solucao para a Tarefa 04

1. Inicia por inserir os dados na Folha de Calculo;

2. Seleciona os dados da coluna "ldades" e clica com o botao direito do rato para criar uma
lista. Renomeia a lista na Janela Algébrica;

3. Realiza o passo anterior para as demais colunas (Homem e Mulher);

4. No Campo de Entrada digita o comando GraficodeBarras(ldades, Homem, 0.7) para criar
um grafico de barras para os dados masculinos (edita o grafico como desejar);

5. Regista uma imagem do resultado obtido, para comparar com os resultados da coluna
"Mulher";



PORTO FCUP | 67

T~ FACULDADE DE CIENCIAS Estatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade no Ensino Médio:
C UNIVERSIDADE DO PORTO Uma abordagem com o auxilio do software Geogebra

6. Na Folha de Calculo, calcula as frequéncias relativas dos dados referente a coluna "Ho-
mem"da seguinte maneira: na célula D2, digita =(B2/66382)*100 e tecla enter, em se-
guida clica no resultado e arrasta para as demais células;

7. Repita os passos 4 e 5 para os dados da coluna "Mulher" a fim de obter o resultado
semelhante ao anterior;

8. Repita o passo 6 na célula E2, usando a expressao =(C2/72676)*100;

As imagens a seguir mostram os resultados das duas analises:

Figura A.9: Gréfico de barras e dados: Homem.

‘.Avﬂkbvev@véuxaﬁu%u ® &
~ Folha Gréfica 2D ~ Folha de Calculo
[] ac~ AN EIEIE=Ral=R
9000 A ‘ B ‘ C | D ‘ E ‘
1 Idades’ Homem Mulher fin fim ~
8000 | 2 |10a14 anos 4084 4502 6.15 6.19
o z 152 17 anos 4234 4379 638 6.03
4 |18 ou 19 anos 2971 2982 448 41
s000 | 5 |20a24anos 6998 6972 1054 959
| 6 |25a29anos 8677 7034 1006 9.88
5000 | 7 |30234anocs 6951 7596 1047  10.45
| 8 |35a39anos 6574 7277 99  10.01
400 | 9 40244 anos 5979 6586 9.01 9.06
2000 | 10 | 45249 anos 5414 6047 816 832
| 11 |50 a 54 anos 4935 5736 743 789
2000 | 12 | 55259 anos 3934 4568 593 629
? 60 anos ou mais 7631 8997 115 12.38
1aaa 14 | TOTAL 66382 72676
- K .
a 2 4 6 8 10 12 % >
Entrada: ‘ 6]
Figura A.10: Gréfico de barras e dados: Mulher.
DY N (o) (5] PAN S e
~ Folha Grafica 2D ~ Folha de Calculo
[] ac~ A BEE =~ 3~
9000 A ‘ B | c | D | E |
1 Idades' Homem = Mulher fn fm A
8000 | 2 |10a14anos 4084 4502 615 619
o0 z 15 a 17 anos 4234 4379 638  6.03
4 |180u 19 anos 2971 2982 448 | 41
5000 | 5 |20a24anos 6998 8972 1054 = 9.59
| 6 |25a29anos 6677 7034 1006 = 9.68
5000 | 7 |30a34anos 6951 759 1047 = 10.45
| 8 |35a39anos 6574 7277 99 | 1001
e |9 |40a44anos 5979 6586 | 9.01 | 9.06
2000 | 10 |45 249 anos 5414 6047 816 | 832
| 11 |50 a54 anos 4935 5736 743 | 789
2000 | 12 |55 a 59 anos 3934 4568 593 | 629
? 60 anos ou mais 7631 8997 11.5 12.38
1000 |14 | TOTAL 66382 72676
K .
1] 2 4 [ 8 10 12 % >
Entrada: ‘ @
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O grupo de idades a que corresponde cada barra pode ser visualizado ao posicionar o
cursor do rato sobre cada uma delas, mas, se se preferir, pode-se inserir um texto a fim de as
identificar.

Devido ao facto dos dados serem categ6ricos nao € possivel realizar os calculos das medi-
das no GeoGebra por meio de comandos, uma vez que o software necessita de dados brutos
para realiza-los. Diante disso, para determinar a classe modal e mediana nas duas amostras,
utiliza-se os gréficos e as frequéncias relativas para determina-las.

Relativamente a classe modal, em ambas as amostras a faixa etaria que apresenta maior
frequéncia, isto €, que possui um maior numero de teleméveis, é o grupo de 60 anos ou
mais. Para determinar a classe mediana, basta identificar aquela em que a frequéncia relativa
acumulada atinge os 50%, isto é:

o Frp:6.15% 4 6.38% + 4.48% + 10.54% + 10.06% + 10.47% + 9.9% = 57.98%;

o Frnr: 6.19% 4 6.03% + 4.1% + 9.59% + 9.68% + 10.45% + 10.01% = 56.05%.

Figura A.11: Classe mediana: Homem. Figura A.12: Classe mediana: Mulher.
Idades' Homem Mulher fin frm Idades’ Homem Mulher frn fim
10 a 14 anos 4084 4502 6.15 6.19 10 a 14 anos 4084 4502 6.15 6.19
15a 17 anos 4234 4379 6.38 6.03 15 a 17 anos 4234 4379 6.38 6.03
18 ou 19 anos 2971 2982 4.48 41 18 ou 19 anos 2971 2982 4.48 4.1
20 a 24 anos 6998 6972 1054 | 9.59 20 a 24 anos 6998 6972 10.54 | 9.59
25 a 29 anos 8677 7034 10.06 | 9.68 25 a 29 anos 6677 7034 10.06 | S.68
30 a 34 anos 6951 7596 10.47 | 10.45 30 a 34 anos 6951 7596 10.47 | 10.45
35 a 39 anos 6574 7277 99 10.01 |35 a 39 anos 6574 7277 9.9 10.01
40 a 44 anos 5979 6586 9.01 9.06 40 a 44 anos 5979 6586 9.01 9.06
45 a 49 anos 5414 6047 8.16 8.32 45 a 49 anos 5414 6047 8.16 8.32
50 a 54 anos 4935 5736 7.43 7.89 50 a 54 anos 4935 5736 7.43 7.89
55 a 59 ancs 3934 4568 5.93 6.29 55 a 59 anos 35934 4568 5.93 6.29
60 anos ou mais 7631 85997 11.5 12.38 60 anos ou mais 7631 8997 11.5 12.38
TOTAL 66382 72676 TOTAL 66382 72676

7

Ou seja, a classe mediana € "35 a 39 anos" em ambos 0s casos, pois nessa classe se
atinge os 50% dos dados.

A.5 Solucao para a Tarefa 05

1. Insira as informagdes do histérico de consumo na Folha de Calculo;

)y

2. Seleciona os valores numéricos e calcula a soma deles por meio do icone Soma | =+

3. Seleciona os dados referentes ao consumo, e com o botao direito do rato crie uma lista.
Renomeia a lista, na Folha Algébrica, para "Consumo";

4. Seleciona os dados referentes aos meses, e com o botdo direito do rato crie uma lista e
de seguida altera 0 nome para "Més" na Folha Algébrica;

5. Com o comando GraficodeBarras(Més, Consumo, 0.9), cria um gréafico de barras para
representar os dados;
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. Usa o comando Média(Consumo) para calcular a média de consumo mensal referente a

esse periodo e renomeia para média;

. Na Folha Grafica 2D, para inserir informacoes de identificacdo no gréafico, bem como

informacdes sobre a média de consumo de energia, clica sobre a ferramenta Inserir

ABC
Texto il

. Para a média, em qualquer sitio da Folha Grafica 2D acrescenta o texto "Média de Con-

sumo Mensal = média kW/h", no qual o nome média (com "m" mindsculo) corresponde
ao objeto criado na Folha Algébrica.

. na Folha de Calculo, na célula E2, digita "=(B2*100)/4654" para calcular a percentagem

de cada consumo mensal em relacdo ao consumo total. Arrasta o expressao para as
demais células;

Para as informagdes do grafico, usa o icone S e clica abaixo de cada barra a fim de
identificar cada uma delas com os meses correspondentes, bem como as percentagens
(vincula os objetos ao invés de digitar as percentagens diretamente);

Edita as barras do grafico da maneira que achar interessante;

A figura a seguir mostra o resultado final da representacao.

Figura A.13: Gréfico de Barras do Histérico do Consumo de Agua.
Al OO [ =2 )

~ Folha Grafica 2D X |~ Folha de Calculo X
- v N1 Mmede | ALNIEIEIEI ==k
0 Al B | c | o] e]
| 1| Mes Consumo MediakWh/dia Dias Yo ~
Média de consumo L2 |t ste 1063 30 685
a0 mensal : 358 kW /h a7 | 3 | Junt7 | 352 i 32 | 756
|4 | Mait? 374 1206 31 804
12.33% | 5 | Abm7 431 15.39 28 926
|6 | Mari7 318 1162 32 685
o |7 | Fet? 410 1413 19 881
Abr17 Novi16 8 | Jant7 574 19.79 19 1233
b265 Fevit? b.28% | 9 | Dewts a7 1056 30 | 681
o ) il | 8.81% Qutis |10 | Novite | 432 1393 3 928
7 g 049 8.27% 11 | ow16 385 12.41 31 827
Juiny_ T-56% a7 Dezn6 12 | sew7 247 748 33 | 531
00| 6.85Y% 6.85Y 6.81% |13 | Agorte 247 786 29 531
Setf6 AQolMS Jule |14 | yute | 247 896 29 | 531
-31% 5.31% 5.31% | 15 | Total 4654 155.82 374 100
200 16
Ea
18
100 T
|
121
0 1 2 3 4 5 ] 7 8 El 10 " 12 13 272 M
Meses < >

Entrada:

Quanto ao valor em dinheiro gasto pela familia, pode-se calcular a quantia do custo médio,
relativamente aos meses apresentados, como também o custo anual da seguinte maneira:

12.

No Campo de Entrada, digita o comando Custo_m = média * 0.8 e tecla enter, assim
apresentara o resultado de quanto foi pago em dinheiro pelo consumo médio da energia;
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13. Também no Campo de Entrada, digita o comando Custo _a = média * 0.8 * 13 e tecla
enter, para determinar o a quantia paga em dinheiro pelo consumo médio da energia
durante 0 ano exposto no histérico;

ABC
14. Usa o icone ' “/ para inserir a informacao na Folha Grafica 2D, com o seguinte texto:

"Custo_m: R$ Custo_m por més.", no qual a Ultima palavra refere-se ao objeto que
representa o Custo_m;

15. Repita 0 passo anterior para apresentar o custo anual.

Figura A.14: Valores de gastos mensal e anual.

c
X |~ Folha de!
SN T
A
Custo,, = RS 286.4 por més | M
2 | Jun
Custo, = R$3723.2 por ano | 2 "
4 | Mai
Jani7 5 Abri1
6 Mar/*
2.33% 7 | Fevl
8 Jan/1
9 | Dez
Novl6 10 | MNow/”
.28% 11 | Out/
% " outie a
— 19 | SetH

Célculos simples como esse podem ser feitos manualmente, contudo, pode-se aproveitar
a tarefa e alterar informacgdes na Folha de Calculo e visualizar as mudangas que ocorrem com
os valores exibidos, por exemplo.

A.6 Solucao para a Tarefa 06

1. Inicia por inserir os valores numeéricos na coluna A da Folha de Calculo;

2. Em seguida, seleciona os elementos da coluna e utiliza o botdo do lado direito do rato
para criar uma lista. A lista aparece na Folha Algébrica e renomeia para "Quantidades”;

3. Elabora um Diagrama de Caule e Folhas por meio do comando DiagramaCauleFolhas
(Quantidades);

4. No Campo de Entrada digita o comando Média(Quantidades) e tecla enter. Renomeia o
resultado (na Folha Algébrica) para média;

5. Ainda no Campo de Entrada, usa os comandos Mediana(Quantidades), Moda(Quantidades),
Varidncia(Quantidades), DesStd(Quantidades), Maximo(Quantidades) e Minimo (Quan-
tidades), e tecla enter apds cada um deles;
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6. Renomeia os resultados, na Folha Algébrica, para Me, Moda, Var, Dp, Max e Min res-
petivamente;

7. Para calcular a amplitude total, digita A_t = Méax - Min e tecla enter;

O resultado sera:

Figura A 15: Diagrama de Caule e Folhas: Quantidade de calcados.

b-@@é.\“

» Folha Algebrlca » Folha Grafica 2D X
@ Quantldades-{17,27! A
média = 24.38
Me = 23.5 1/5 6 6 7 8 8 9
Moda = {20} 2/0 00 011223 45616 71738
Var = 34.67 3/0 0 01 2 3 3 55
Dp=5.89
Max = 35 Chave:3|1 significa 31
Min =15
A =20 v
< >
Entrada: *

8. Para criar uma tabela de frequéncias, a fim de representar os dados de outro modo,
basta digitar no Campo de Entrada o comando Tabeladefrequéncias(Quantidades).

Figura A.16: Tabela de Frequéncias: Quantidade de calgados.

Valor | Frequéncia

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
30
31
32
33
35

O N P U A N N S S R T S N

Para ilustrar a mudanga nos dados sugerida na tarefa e assim verificar as alteragdes que
ocorrem no diagrama e nas medidas, basta realizar os seguintes passos:
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8. No Campo de Entrada digita o comando "Sequéncia(Elemento(Quantidades, i) i, 1, 32)

+10" e tecla enter;

Esse comando criara uma nova lista de dados, baseada nos elementos da lista Quanti-
dades, do primeiro (1) ao ultimo (32), e soma a cada um deles 10 unidades.

9. Renomeia essa nova lista na Folha Algébrica para Quantidades_2;

10. No Campo de Entrada digita 0 comando DiagramaCauleFolhas(Quantidades _2) e tecla

enter;

11. Calcula as medidas de localizagao e extremos seguindo os comandos do passo 5.

Pelo facto da nova lista ser gerada através de um comando especifico, a média e a
moda ndo apresentardo resultados quando solicitadas. Contudo as demais medidas
serédo determinadas sem qualquer problema.

12. Renomeia as novas medidas, na Folha Algébrica, como desejar.

Figura A.17: Diagramas de Caule e Folhas: Quantidades 1 e 2.

» Folha Algebrlca

| —rave.J[L bIEIIIIILﬂ

Quantidades, = {27, 37, 31, 34, 43,
2/5 6 6 7 8

3 00 00
@ textoa3= 4|0 0 0 1

1
2

Chave:3|1 significa

Me, = 33.5

Var, = 34.67

Dp,=5.89

Max, = 45

Min, = 25

A,=20
< >
Entrada:

b@@é\“

» Folha Grafica 2D

w K=
oo wu
oo
ocoo
= O~
M = 00
W~ 0

Chave:3|1 significa 31

W
cow:
o
oo
o~
r = 0
W =

Chave:3|1 significa 31

(=}

oUW

3

4 5 6 6 7 7 8

4 5 6 6 7 7 8

a*

Seguindo esse exemplo o professor pode realizar diferentes alteragdes nos tipos de dados
de modo a explorar juntamente com a turma de alunos as mudangas que ocorrem na amostra

e em suas medidas.

A.7 Solucao para a Tarefa 07

1. No Campo de Entrada, digita o comando L_71={(0,0), (0,1), (0,2), (0,3), (1,0), (1,1), (1,2),
(1,3), (2,0), (2,1), (2,2), (2,3), (3,0), (3,1), (3,2), (3,3), (4,0), (4,1), (4,2), (4,3), (5,0), (5,1),
(5,2), (5,3)} para criar uma lista de pontos que representem as esquinas dos blocos;

2. Na Folha Algébrica, clica sobre o circulo antes do nome da Lista para que os pontos
sejam exibidos na Folha Grafica 2D,;
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. Oculta os eixos ordenados, basta clicar com o botéo direito do rato sobre eles e selecio-

nando a opgao eixos;

. Na terceira ferramenta da barra de ferramentas, procura pela ferramenta Linha Poligonal

ol

:\' para criar uma;

. Baseado nos movimentos possiveis enunciados na tarefa, clica no ponto (0,0), que repre-

senta o ponto R, e em todos o0s que se seguem até chegar no ponto (5,3), que representa
o ponto S e, por fim, volte a clicar no ponto (0,0);

Repita o item anterior para criar outra linha poligonal (siga por outro caminho);

. Na Folha Algébrica oculta os rétulos das duas linhas poligonais, bem como os objetos

desnecessarios a situacao;

. Ainda na Folha Algébrica, seleciona as linhas poligonais (uma de cada vez) e altere a

cor e a espessura de ambas;

. Caso aimagem esteja salva no computador, na barra de ferramentas, clica sobre o icone

de inserir imagem
movimentos;

para inclui-la na Folha grafica 2D, e melhorar a interpretagdo dos

Se a figura nao estiver ajustada a construgao feita, clica sobre a Folha Grafica 2D para
reexibir os eixos ordenados;

Utiliza o icone “ para ajustar os objetos (eixos, pontos e linhas poligonais) a figura e
de seguida esconda novamente 0s eixos.

Obteremos o seguinte resultado.

Figura A.18: Exemplos de caminhos possiveis no parque.

Al P OO £l =2l <)
» Folha Algébrica X | » Folha Grafica 2D X
e L ={0,0)(0,1),(0,2 A
A=(0,0)
B=(0,1)
€=(0,2)
D=(0, 3) Caminho 4
E=(1,3)
F=(2,3)
G=(3,3)
H=(4,3)
1=(5,3)
®f=8 Caminho 2
J=(0,0)
K=(1,0)
L=(2,0
M=(3,0)
N=13 1)
< >

Caminho 3

Caminho 1

ar

Entrada:
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Note que, no caminho "f" ele realiza a sequéncia de movimentos: CCCDDDDD (C - cima
e D - direita), enquanto que, no caminho "g" ele realiza a sequéncia: DDDCCDDC. Em
ambos o0s casos ele realiza 8 movimentos. Note também que o problema trata-se de uma
permutagdo com repeticdo, pois, se permutarmos os C e os D teremos caminhos diferentes
dos j4 mostrados, contudo, sempre com as mesmas quantidades: 3 movimentos para C e 5

movimentos para D.

Em seguida, usamos o GeoGebra para calcular a quantidade de caminhos que séao possi-
veis realizar pelo caminho mais curto.

12. No Campo de Entrada digita o seguinte comando Caminhos =(8!)/((3!)(5!)) e tecle entrar.

Figura A.19: N° de caminhos possiveis.

R =N el = FANE B

» Folha Algébrica
N=1(3,T]

0=(3,2)

P=(4,2)

Q=(5,2)

R =(5, 3)
L] g= 8
® texto1=“Caminho f”
® texto2 =“Caminho g”

Caminhos = 56
£ >

Entrada:

X
~

v

» Folha Grafica 2D

Caminho f

Esse comando corresponde a permutagdo com repeticdo a seguir:

A.8 Solucao para a Tarefa 08

_8-7-6-5 336

|
P§3’5) _ 8!

3.5

35

6

56.

e Inicia por criar um circulo de raio 2 (por exemplo) com a ferramenta Circunferéncia (Cen-

tro, raio) @ na Folha Gréafica 2D,;

e Com a ferramenta Segmento de Reta (Dois Pontos)

setores;

e Com a ferramenta Setor Circular (Centro, Dois pontos)

o circulo;

Q

“ divide o circulo em quatro

# cria 0s quatro setores sobre

e Na Folha Algébrica, clica sobre os objetos desnecessérios a figura com o botao direito
do rato e esconde os rétulos e objetos;
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e Clica sobre cada um dos setores e edita a cor de cada um deles;

Exemplos de combinagdes das cores no circulo:

Figura A.20: Combinagéo de duas cores.

2 ¢

Figura A.21: Combinagéo de trés cores.

9

Figura A.22: Combinagéo de quatro cores.

0

Assim, o professor pode ilustrar alguns outros exemplos para os alunos reforcando que a
ordem das cores tem grande importancia nessa resolugao (por exemplo "vermelho-verde" é
diferente de "verde-vermelho"), e em seguida realizar junto deles os calculos em cada caso.

Tem-se, entédo:
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. 7! 7-6-3

i Sete cores tomadasde2em 2: A7, = 7= 2) = Br% =7-6=42

.. 7! 7-6-5-51

i Sete cores tomadas de 3em 3: A7 3 = 73 = 7 kal =7.-6-5=210

7! 7-6-5-4-3

i Sete cores tomadasde 4em 4: A7 4 = =) = o A =7-6-5-4=2840

Desse modo, tem-se 42 + 210 + 840 = 1092 maneiras diferentes de pintar o Logotipo.

A.9 Solucao para a Tarefa 09

1. Inicia por construir os poligonos convexos mais simples na Folha Grafica 2D usando a

ferramenta Poligono ' = 7

2. Cria um triangulo na folha de visualizagao grafica e edita os objetos como desejar;

Figura A.23: Poligono com n = 3 lados.

Nesse caso nao se tem o que fazer, pois triangulos nao possuem diagonais.

3. Cria outros poligonos (n = 4 e n = 5) com a mesma ferramenta do item 1;

4. Com a ferramenta Segmento de Reta (dois pontos) / determina as diagonais dos
poligonos;

Figura A.25: Poligono com n = 5 lados
e suas diagonais.

Figura A.24: Poligono com n = 4 lados
e suas diagonais.

Essa ilustragdo pode facilitar a inducao da expressao que determina o numero de diago-
nais para um poligono com n lados.

Feito isso, pode-se usar o Geogebra para apresentar os resultados a medida que o
nuamero de lados se modifique.
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5. Cria um seletor chamado "n", inteiro, variando de 3 a 20 (por exemplo);

-
» . :
6. Com a ferramenta Poligono Regular *+". clica sobre dois pontos quaisquer na Folha

Gréfica 2D e, na caixa que surge, digita "n";
7. Edita os objetos como desejar;

8. No Campo de Entrada, digita a expressao que determina o numero de diagonais: d =
(nCr(n,2) - n) e tecla enter;
. . ~n 0 3 ABC 0 .
9. Insira um texto dindmico com a ferramenta Inserir Texto ', vinculando os objetos "n"
e "d" nos sitios adequados;

10. Seleciona o seletor "n" e movimenta-o.

Figura A.27: Poligono com 10 lados e célculo
do numero de diagonais.

Figura A.26: Poligono com 6 lados e célculo

do numero de diagonais.
n=6 n=10
® .

_6(6—3) 2
d= ) =9

Note que o poligono criado ndo apresenta as diagonais instantaneamente, sendo neces-
sario que o aluno utilize a ferramenta de criacao dos segmentos de reta para indica-las, caso
tenha interesse, a fim de conferir o resultado apresentado na expressao.

A.10 Solucao para a Tarefa 10

1. Na Folha Gréfica 2D, cria um quadrado com 100 unidades de medida usando a ferra-

P

menta Poligono o

2. Com a mesma ferramenta, cria um tridngulo para simular a zona de pontos do campo de
pouso;

ABC
3. Por meio da ferramenta Inserir texto "/ insira as informacdes necessarias a figura;

A
4. Usa a ferramenta Novo Ponto | * -+ para criar varios pontos e simular os pousos de varios

competidores. Essa agdo € indiferente para o célculo da probabilidade solicitada na
tarefa, serve apenas para auxiliar o usuério para compreender melhor como de facto a
acao ocorre;
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5. Ainda com a ferramenta do passo 3, insira um texto para apresentar a expressao do
célculo das probabilidades.

A figura ilustra a construgéao realizada:

Figura A.28: Probabilidades: atingir ou ndo a zona A.

N S loll=]FANEIES

v.v vav|

140

Area da Zona A
120 P(A) — A
o rea do campo de pouso
100
x 4. L? 4-20?2
x = (vV3/ £) _ (v3/ ) _ 0,01732051
2 x x x LZ 1002
60 =
X X L’ _
. A, - P(A)=1-P(A)=1-0,01732051
o = 0, 98267949
20 X

0 20 40 60 80 100 120 140 150 180 200 220 240 260 280 300
Cm

-20

Entrada: ¥

Assim, espera-se que os estudantes compreendam a ideia por tras do calculo de probabi-
lidades por meio de conceitos geométricos.

A.11 Solucao para a Tarefa 11

1. Cria um tridngulo com as medidas do enunciado da tarefa usando a ferramenta Poligono

D).

3

, A NICI . .
2. Com a ferramenta Circunferéncia (Centro e Raio) =+ cria um circulo de ponto A e raio
1;

3. Na Folha Algébrica edita os objetos como desejar: muda as cores, esconde os rétulos...;

4. Clica na ferramenta Mover “| e seleciona o circulo;

5. Movimenta-o para mostrar que existem muitas posicoes diferentes que satisfazem a con-
dicao;
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o] 1 2 3 4 5
POSiQéO 1: Nao satisfaz a POSiQéO 2: Satisfaz a Posigé_o 3: Satisfaz a
condicao. condicao. condigao.
Para verificar qual a area do triAngulo onde o ponto A deve ser posicionado a fim de
satisfazer a condigdo dada, tem-se que:

. Posiciona o circulo de modo que o ponto A fique sobre um dos vértices;
. Agora, cria outro circulo com as mesas configuragdes do passo 2;

. Edita a cor desse novo circulo para destaca-lo: clica com o botao direito do rato, seleci-

ona as propriedades do objeto e 14, seleciona a cor que desejar;

Com a ferramenta Mover, clica sobre esse novo circulo e movimenta-o para conferir qual
a regiao em que o ponto ainda permanece dentro do tridngulo e ao mesmo tempo toca
(ou contém) o vértice;

Figura A.29: Ponto A dentro de regido favoravel a condigdo do enunciado.

(B
N ann

Cria circulos idénticos para os outros dois vértices;

De seguida, com a ferramenta Interse¢cdo de Dois objetos X , determina os pontos de
intersecao entre o triangulo e todos os circulos e de seguida esconde os roétulos;

Determina os angulos «, 5 e v correspondentes a cada um dos vértices da figura, por

o

meio da ferramenta Angulo _~—*;
No Campo de Entrada digita s = o + 5 + 7;

Ainda no Campo de Entrada digita "Soma ="a+ 8 + v = s;

Assim, os estudantes podem conferir que a soma das areas das zonas favoraveis para o

2 2 2 2
ponto A é igual a % + % + % = % gue também corresponde a metade da area
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do circulo. Assim, pode-se calcular a probabilidade usando a expressao:

2
Tere/2
P(A) = ———

( ) b . h,/2 )
ou seja, a regido favoravel corresponde a metade da area do circulo, e a regido possivel
corresponde a area do triangulo. Sendo assim:

] ABC , .
Usa a ferramenta Inserir Texto ' para apresentar o célculo da probabilidade;

Por fim, usa a ferramenta Novo Ponto para ilustrar varios pontos dentro da area condici-
onada pela tarefa.

A imagem a seguir mostra o resultado da construcao:

Figura A.30: Probabilidade e demonstragdo de pontos nas zonas favoraveis.

R A7 D OO &) N 2[4

-

h 4

112 .
Probabilidade : ") /2 _ 1.5707

\ " 5.3/2 7,5

Soma = 59.04° + 90° + 30.96° = 180°

=0,2094

Entrada:

e

Desse modo o professor pode explorar diversos conceitos de geometria com os estudantes
enquanto buscam solucionar o calculo da probabilidade pedida.

A.12 Solucao para a Tarefa 12

1.

Na Folha Grafica 2D cria um circunferéncia com a ferramenta Circunferéncia (Centro e

Ponto) @ e esconde os rotulos;
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.
L
.,

Em seguida, usa a ferramenta Angulo com Dada amplitude -
10°;

para criar um angulo de

. Esconde o valor do angulo para nao ficar com tantas informacgdes visuais;

. Com o ponto que surgiu automaticamente, repete os dois passos anteriores (criar um

angulo e escondé-lo);

. Realiza o passo anterior até completar toda a circunferéncia;

Agora, com a ferramenta Setor Circular (Centro, Dois Pontos), cria todos os setores
selecionando sempre na mesma ordem o centro do setor e 0s dois pontos de sua extre-
midade;

. Edita as cores dos setores na ordem apresentada no enunciado da tarefa, comec¢ando

pelo setor com angulo de 10°;

Esconde todos os pontos e objetos desnecessarios a visualizagao da roleta;

. Insere textos para melhor indicar os angulos de cada setor com a ferramenta Inserir Texto

ABC_._ .

Na Caixa de Entrada digita os comandos S_verde= o + ¢ ; S _azul= 3+ ( ; S_amarelo=
~v+n ;S vermelho=0+6 ;S total=S verde + S _azul + S_amarelo + S_vermelho e tecla
enter apds cada um deles, a fim de calcular a soma dos angulos dos setores com cores
iguais;

Com a ferramenta do texto, acrescente os calculos das probabilidades de cada setor, por
cores, de modo dindmico (objetos vinculados no sitio adequado).

A figura a seguir mostra o resultado:
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Figura A.31: Probabilidades por cores de setor.

B elo) &N =] >e

» Folha Algébrica X/ | » Folha Grafica 2D X
A=(2.12,-0.06) A
B = (5, 0.44)
ci(X-212P2 +(y +
B'=(4.87, 0.93)
a=10°
B" = (4.36, 1.81)
p=20°
B™ = (3.13, 2.68)
y =30°
C=(1.13, 2.69)
& =40°
C' =(-0.62, 0.95)
£=50°
C" =(-0.12, -1.93)
7=60°
c"=(3.11, -2.81)
n=70°
D = (5, 0.44)
9 =80
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f=1

.22

P(Amarelo) = 0.2

=1

Q

P(Vermelho) = 0.33

2

Entrada: @

Note que além da informagao da progressao aritmética nos valores dos angulos, tanto as
somas por cores quanto as probabilidades seguem uma progressao também. No caso das
probabilidades o professor deve trabalhar com os alunos relativamente a reduzir as fragdes a
um denominador comum.



Apéndice B

Lista de Comandos - GeoGebra

Aqui serao listados alguns comandos que foram utilizados neste trabalho, bem como alguns
outros que podem ser utilizados para abordar os contetdos de Estatistica, Analise Combina-
téria e Probabilidade.

B.1

Medidas de Localizacao e Dispersao e Organizacao de dados

DesStd(<Lista de Dados nao Classificados>): Determina o desvio padrao dos nume-
ros na lista;

DesStd(<Lista de Numeros>, <Lista de Frequéncias>): Determina o desvio padrao da
lista de niumeros de acordo com a frequéncia;

Média(<Lista de Dados nao Classificados>): Determina a média de um conjunto de
elementos ndo ordenados;

Média(<Lista de Numeros>, <Lista de Frequéncias>): Determina a média ponderada
de um conjunto de elementos (ordenados ou néo);

Média(<Lista de Limites de Classe>, <Lista de Frequéncias>): Determine a média
dos centros das classes ponderadas pelas frequéncias associadas;

Mediana(<Lista de Dados nao Classificados>): Determina a mediana da lista de ele-
mentos;

Mediana(<Lista de Numeros>, <Lista de Frequéncias>): Calcule a mediana da lista
de numeros ponderados de acordo com a frequéncia;

Moda(<Lista de Numeros>): Determina o(s) elemento(s) com maior ocorréncia;
Maximo(<Lista>): Determina o limite superior da lista de dados;
Minimo(<Lista>): Determina o limite inferior da lista de dados;
Ordenar(<Lista>): Ordena a lista de dados, criando um Rol;

Quartil1(<Lista de dados brutos>): Determina o primeiro quartil dos itens na lista;
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e Quartil1(<Lista de numeros>, <Lista de frequéncia>):Determina o primeiro quartil dos
elementos da lista ponderados de acordo com a frequéncia;

¢ Quartil3(<Lista de dados brutos>): Determina o quartil superior dos dados listados;

e Quartil3(<Lista de numeros>, <Lista de frequéncia>): Determina o quartil superior
dos elementos da lista ponderados de acordo com a frequéncia;

Variancia(<Lista de Dados nao Classificados>): Determina a variancia dos elementos
listados;

Variancia(<Lista de Numeros>, <Lista de Frequéncias>): Determina a variancia dos
elementos ponderados pelas frequéncias.

B.2 Tabelas

e TabeladeFrequéncia(<Lista de Dados nao classificados>): Crie uma tabela de texto
cuja primeira coluna apresenta os elementos da lista dada de forma ordenada e, na
segunda, apesenta o numero de ocorréncias de cada valor da primeira;

e TabeladeFrequéncia(<Acumulada(true | false)>, <Lista de Dados nao classificados>):
Se o valor para Acumulada for false, cria a mesma tabela produzida no item anterior. Se
for true, apresenta as frequéncias acumuladas;

e TabeladeFrequéncia(<Lista de Limites de Classe>, <Lista de Dados nao classifica-
dos>): Cria uma tabela de texto cuja primeira coluna contem intervalos (classes) e a
segunda, o numero de elementos da lista de dados que pertence a cada intervalo;

o TabeladeFrequéncia(<Acumulado(true | false)>, <Lista de Limites de Classe>, <Lista
de Dados nao classificados>): Se o valor para Acumulada for false, cria a mesma ta-
bela produzida no item anterior. Se for true, apresenta as frequéncias acumuladas;

e TabeladeFrequéncia(<Lista de Limites de Classe>, <Lista de Dados nao classifica-
dos>, <Acumulado(true | false)>, <Fator de Escala de Densidade (opcional)>): Cria
uma tabela de texto cuja primeira coluna contem intervalos (classes) e, na segunda, as
frequéncias para o histograma correspondente;

e TabeladeFrequéncia(<Lista de Dados nao classificados>, <Fator de escala (opci-
onal)>): Gera uma tabela de texto cuja primeira coluna contém uma lista ordenada de
elementos Unicos e a segunda, a frequéncia com o numero de ocorréncias do valor da
primeira multiplicado pelo "Fator de Escala”.

B.3 Diagramas e Graficos

DiagramaCauleFolhas(<Lista>): Define o diagrama de Caule e Folhas para a lista de
numeros fornecidos. Outliers, que sao descartados do diagrama, séo listados separada-
mente;
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e DiagramaCauleFolhas(<Lista>, <Ajustamento(-1 | 0 | 1)>): Define o diagrama de
Caule e Folhas para a lista de numeros fornecidos. Se ajustar -1" a unidade padrao
do diagrama é dividida por 10, se Ajustar "0", ndo ha modificacées, se ajustar "1", a
unidade padrao é multiplicada por 10;

e DiagramadeExtremoseQuartis(<Ordenada>, <Semialtura>, <Lista de Dados nao Clas-
sificados>): Cria um diagrama de extremos e quartis usando uma lista de dados nao
classificados. A posicao vertical do diagrama é controlada pela Ordenada. A altura do
diagrama é influenciada pelo Semialtura;

e DiagramadeExtremoseQuartis(<Ordenada>, <Semialtura>, <Valor Inicial>, <Q1>, <Me-
diana>, <Q3>, <Valor Final>): Cria um diagrama de extremos e quartis a partir dos cinco
valores necessarios para a sua construcao;

e GraficodeBarras(<Lista de dados>, <Lista de frequéncia>): Cria um diagrama usando
a lista de dados, de acordo com as frequéncias correspondetes;

e GraficodeBarras(<Lista de Dados nao classificados>, <Largura da barra>): Cria um
grafico usando os dados brutos para definir as barras correspondentes, todas com a
largura determinada;

e GraficodeBarras(<Lista de dados>, <Lista de frequéncia>, <Largura da barra>):
Cria um gréfico de barras da largura indicada, usando a lista de dados e as frequén-
cias correspondentes;

o GraficodePontos(<Lista de Dados nao classificados>): A partir da lista de elementos,
marca um ponto tal que, para cada elemento a que aparecer na lista k vezes, o resultado
contém itens tais como (a, 1), (a, 2), ..., (a, k) ;

o GraficodePontos(<Lista de Dados Nao Classificados>, <Empilhar Pontos Adjacen-
tes (opcional)>, <Fator de Escala (opcional)>): Cria uma sequencia de pontos, tal qual
o item anterior, no qual pode-se definir a proximidade do empilhamento de pontos;

¢ Histograma(<Lista dos limites das classes>, <Lista das alturas>): Cria um histo-
grama em que as alturas das barras sao as frequéncias das classes. Os limites das
classes determinam a largura e a posicéao de cada barra do histograma;

e Histograma(<Lista dos limites das classes>, <Lista de dados nao classificados>,
<Densidade(true|false)>, <Escala(opcional)>): Cria um histograma usando uma lista
de dados nao classificados. Os limites das classes determinam a largura e a posicao
de cada barra. Na densidade, ajuste true ou false para exibi-la ou ndo, e a escala é o
ajustamento em percentagem;

e Histograma(<Acumulada(true|false)>, <Lista dos Limites das Classes>, <Lista de
Dados Nao Classificados>, <Densidade(true|false)>, <Escala(opcional)>): Cria um
histograma usando uma lista de dados néo classificados tal qual o anterior, modificando
apenas a definicdo ou ndo da frequéncia acumulada;
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PoligonodeFrequéncias(<Lista dos Limites das Classes>, <Lista das Frequéncias>):
Cria um poligono de frequéncia com vértices nas barras correspondentes. As extremi-
dades do intervalo de classe determinam a largura e a posicao de cada barra;

PoligonodeFrequéncias(<Lista dos Limites das Classes>, <Lista de Dados Nao
Classificados>, <Densidade(true|false)>, <Escala(opcional)>): Cria um Poligono de
Frequéncia no qual a lista de limites de classe determina a abscissa dos vértices e, as
ordenadas, sao vinculados a Lista de Dados nao classificados da seguinte forma: Se o
parametro Densidade for true, a altura sera igual a (Densidade) * (frequéncia da classe)
/ (largura da classe). Se for false, a altura sera igual a frequéncia da classe;

SetorCircular(<Ponto Médio>, <Ponto>, <Ponto>): Cria um setor circular para auxiliar
a construcao do grafico de setores. O Ponto médio, nesse caso, é o centro do circulo, ou
vértice do setor.

Analise Combinatoria

nAr(<n>, <r>): Determina o nimero de arranjos de n elementos com r elementos em
cada arranjo, sendo n > r;

nCr(<n>, <r>): Determina o nimero de combinac¢des de n elementos com r elementos
em cada combinacao, sendo n > r. Vale lembrar que o bindmio de Newton corresponde
a essa combinacao;

nPr(<n>, <r>): Determina o nimero de permutacdes de n elementos com r elementos
em cada uma das trocas (tal qual o arranjo) sendo n > r;

(<n>)!: Determina o fatorial do nimero n;

((mMY((r_1)r*(r_2)!...*(r_k)!)): Esse comando determina o numero de permutacdes de n
elementos com rq, 7o, ..., 7, repeticdes;

PFC = (<n>*<r>): O principio multiplicativo consiste em multiplicar o nimero de possi-
bilidades de cada tipo de ocorréncia desde que essas ocorréncias acontegcam de forma
independente.

Probabilidades

AleatorioElemento(<Lista>): Seleciona um elemento qualquer pertencente a lista apre-
sentada;

AleatorioUniforme(<Minimo>, <Maximo>): Seleciona um elemento qualquer entre os
valores apresentados;

P = (<r> / <n>): Probabilidade tradicional, no qual » corresponde ao numero de casos
favoraveis e n corresponde ao numero de casos possiveis.



