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APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a),

Esta obra, destinada a professores de Estatistica, tem por objetivo propor atividades
gue favorecam um entendimento do conceito de probabilidade em espac¢os amostrais
continuos, por meio de aulas elaboradas com base na Teoria das Situacdes Didaticas.
O conteudo desta obra foi extraido a partir de fotos, registros escritos e gravacoes de
audios de uma pesquisa desenvolvida com alunos do curso de Licenciatura Plena em
Matematica, do Instituto Federal do Espirito Santo, Campus Vitoria, no Estado do
Espirito Santo. E se originou numa experiéncia vivenciada ao longo de uma formacao

inicial de professores.

Segue-se a exposicdo de uma sequéncia de atividades como suporte didatico para
lecionar o conteudo de probabilidade em espacos amostrais continuos, bem como
uma breve introducao do conceito de Teoria das Situac¢des Didaticas, por meio da qual
as atividades aqui propostas, fruto de discussdes coletivas durante o curso formacéao
de professores, se desenvolveram. Prop8e-se um tratamento alternativo a maneira
com que este conteudo tem sido comumente abordado nos livros textos, partindo de

interacdes com os alunos, para a constru¢do do mesmo.

Para cada atividade proposta, foram elencadas sugestdes concernentes ao
comportamento do professor-executor da sequéncia de atividades e dos alunos que
participardo da situacdo didatica, assim como as possiveis dificuldades que estes
poderdo enfrentar ao realiza-la. Recomendam-se ainda materiais, estratégias e

intervencdes pedagogicas que poderao ser utilizadas e executadas pelo professor.

Este material est4 publicado no site do Programa de Pés-Graduacdo em Educacéao
em Ciéncias e Matemética (Educimat) por ser um meio de ampla divulgacéo e acesso

livre. Busca-se com isso que ele constitua fonte de incentivo para vocé professor, que



atua na Educacéo Estatistica, e o inspire a desenvolver novas propostas para o ensino
de Probabilidade, capazes de levar seus alunos a construgcdo de conceitos

matematicos de forma autbnoma.






PROBABILIDADE E O SALTO 4
PARA O INFINITO

O infinito, também conhecido como nudmeros transfinitos, intrigaram muitos
matematicos do século XIX. Georg Cantor (1845-1918), o primeiro matematico a
buscar explicacbes sobre este tema, ndo acreditava nas descobertas que estava
fazendo. Em seus artigos publicados entre 1874 e 1884, ele trata com rigor
matematico alguns conceitos envolvendo o infinito e comeca a defini-lo como aquele
gue pode ser posto em correspondéncia biunivoca com alguma parte de si mesmo
(MORRIS, 1998, p. 19). O simbolo oo, que representa infinidade, foi usado pela

primeira vez em 1656 por John Wallis, em Arithmetic Infinitorum.

Em 1874, Cantor se propds a provar que o numero de pontos num plano, ou espaco,
era maior do que o numero de pontos em uma reta. No entanto, para sua surpresa,
concluiu o contrario, sem dar credibilidade no que acabara de descobrir. Ele constatou
ainda que existem “infinitos maiores que outros”, ao identificar que o conjunto dos
naumeros inteiros positivos ndo pode ser posto em correspondéncia biunivoca com os

pontos de uma reta, ou com o conjunto dos nimeros reais.

A partir das descobertas de Cantor, muitas teorias foram desenvolvidas em varias
areas da ciéncia: Cavalieri (1598-1647) utilizou o infinitésimo (quantidades
infinitamente pequenas) para calcular o volume de corpos sélidos, partindo da ideia
de que estes eram compostos por laminas infinitamente finas. No final do século XVII,
Galileu (1564-1642) se inclinava para a ideia de que o universo fosse infinito, apos
observar o céu a partir do telescopio por ele criado. Concepcdo esta que vem
oscilando entre os filosofos e matematicos ha mais de 2500 anos. Além destas, muitas
outras questdes envolvendo o infinito, relativas a astronomia e a fisica moderna, por

exemplo, ainda hoje intrigam muitos cientistas.



Por fim, o célculo integral, ferramenta principal abordada neste trabalho, utilizada para
se trabalhar com probabilidade em espacos amostrais continuos, foi criado por Leibniz
(1646-1716) e Newton (1643-1727), a partir do conceito de infinito.

O titulo desta obra ao evidenciar “um salto para o infinito” faz mencéo, e uma critica,
ao uso das ferramentas do calculo integral sem a promocao da devida reflexdo nos
livros-textos sobre o conceito do infinito: que fundamenta a Teoria das Probabilidades
em espacos amostrais continuos. Assim, esta obra surge também como uma proposta
de preencher esta lacuna, trabalhando conceitos matematicos basicos para o calculo
de probabilidade, além do conceito do infinito, que comumente é desprezado pelos
livros que dissertam sobre o tema. Espera-se que apos a leitura deste guia, este salto
para o infinito permita-o compreender o caminho que leva o leitor até este novo

espaco.






DIRETRIZES PARA O ENSINO 7
DE ESTATISTICA E SEUS
DESAFIOS

O ensino de Estatistica tem enfrentado grandes desafios. Um dos grandes problemas
envolvendo o processo de ensino e aprendizagem de Probabilidade e Estatistica no
Ensino Superior esta associado a um curriculo formal defasado, com propostas de
praticas docentes distantes da realidade. Para Batanero et al. (2009), os maiores
obstaculos a serem suplantados, com relacdo ao ensino e aprendizagem de
Estatistica, estédo relacionados a processos atinentes a estocastica e a formacgao de
professores, bem como no pouco valor atribuido a estas disciplinas pelas instituicées
de ensino dos cursos universitarios (BRANCO, 2000), reduzindo muitas vezes a
disciplina a um semestre letivo. Um outro fator agravante localiza-se na falta de
aprofundamento de seus conceitos basicos, fazendo com que o0s conceitos
estatisticos ndo sejam assimilados pelos alunos, que, por sua vez, preferem evitar tal
conteudo, devido a pouca credibilidade que possuem. Este fendmeno pode ser
observado no trabalho de De Oliveira Junior (2016), que menciona que 43,4% dos
professores da area de Exatas, que participaram de sua pesquisa, afirmaram ter
cursado somente até duas disciplinas de Estatistica durante a graduacéo, e somente
43,8% deles em sua poOs-graduacdo. De acordo com Cazorla et al. (1999), a
desmotivacéo, o ndo entendimento acerca da aplicabilidade dos conceitos estatisticos
estudados no dia a dia e a falta de clareza nos objetivos das técnicas utilizadas, séo

0s principais problemas apontados pelos alunos.

Questbes diretamente vinculadas a esses problemas na Educacdo Superior dizem
respeito ao curriculo. Apesar do parecer CNE/CES n° 1.302/2001, que discorre sobre
as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Matematica, Bacharelado e
Licenciatura, ndo incluirem explicitamente como comuns, aos cursos de Licenciatura
em Matemadtica, os contetdos de Probabilidade e Estatistica, este o faz quando afirma

que:



Para a licenciatura seréo incluidos, no conjunto dos conteddos profissionais,
os contelidos da Educacéo Basica, consideradas as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacgdo de professores em nivel superior, bem como as
Diretrizes Nacionais para a Educacdo Basica e para o Ensino Médio.
(PARECER, 2001, p. 6)

Desta maneira, as diretrizes apresentadas para o0 ensino de Estatistica e
Probabilidade, nos cursos de Licenciatura em Matematica, encontram-se em
documentos complementares, voltados a Educacédo Bésica, o que pode ser um fator
agravante para o problema, visto que ndo ha orientacdes mais detalhadas das
propostas de ensino, sendo nas poucas pesquisas desenvolvidas nessa area. Viali
(2008, p. 7), ao notar esse descompasso no que se refere a aprendizagem de
Estatistica e Probabilidade no Ensino Basico e Superior, afirma que “por um lado os
PCN preveem que tanto Estatistica quanto Probabilidade facam parte do ensino desde
as primeiras séries, por outro lado as diretrizes curriculares dos cursos de graduacao

falharam em nao refletir essas exigéncias”.

No que diz respeito aos cursos de Licenciatura em Matematica, as dificuldades
enfrentadas pelos alunos, em relacdo ao conteudo, tornaram-se um agravante
(COSTA e NACARATO, 2011; GONCALVES, 2004) devido a possibilidade de que os
mesmos reproduzam modelos de ensino e mas experiéncias em sua vida profissional,
ou deixem de aborda-lo na Educacao Basica, fazendo com que esses obstaculos
perdurem. Para Batanero et al. (2001), uma das causas da ma formac&o em estatistica
por parte dos professores de Matematica € auséncia de documentos curriculares
voltados para a formacdo dos mesmos. Costa (2007) afirma que os cursos de
Licenciatura tém deixado lacunas na formacdo dos professores de matematica,
guanto a estocastica. Nesse sentido, Lopes (2008, p. 70) enfatiza que:

A formacdo dos professores, atualmente, ndo incorpora um trabalho

sistematico sobre estocastica, dificultando a possibilidade desses

profissionais desenvolverem um trabalho significativo com essa temética nas
salas de aula da educacgéo bésica.

Outros possiveis motivos dessa defasagem, no Ensino de Estatistica apontados,

estdo associados as praticas docentes. Quando se trata dessa area da matematica,



poucos professores se engajam em ensinar sobre o tema, ou quando o ensinam,
fazem-no de forma excessivamente formalizada (BATANERO, 2000b). A pesquisa de
Santos (2005), realizada com 52 professores de Matemética, mostra por exemplo que
76% dos professores nédo trabalham o contetdo no ensino fundamental e 66% n&o o
abordam no Ensino Médio, alegando, entre outros motivos, a falta de dominio do
conteldo e a auséncia deste em sua deficiente formacdo inicial. Esta reflete
diretamente no ensino, fazendo perdurar diversas dificuldades (BRANCO, 2000).
Problemas como a dificuldade de manipulacdo de conceitos estatisticos abstratos, a
auséncia de motivacdo e 0 ndo entendimento da linguagem estatistica, junto a um
pensamento predominantemente deterministico por parte dos alunos, sdo o0s

principais relatados entre os professores, de acordo com Cazorla et al. (1999).

Para Lopes e Moura (2000), o processo de aquisicdo do conhecimento esta
diretamente associado a relacéo entre professor e aluno. Nas discussoes e reflexdes
coletivas, todavia, ha uma crenca de que, além da relacdo professor e aluno, a
aquisicdo do conhecimento esteja também relacionado a genética, ou a afinidade de

cada aluno em relacédo a um conteudo ou disciplina.

N&o obstante esta ideia de afinidade, Ausubel (1993 apud PELIZZARI, 2002, p. 38)
acreditava que, além da necessidade de associacdo do conteudo, que se quer
ensinar, com a realidade do aluno, para que a aprendizagem ocorra, € necessario a

existéncia de uma pré-disposicao do mesmo em aprender.

Desse modo, acredita-se que as praticas pedagogicas devam implementar situacdes
didaticas em que o aluno seja motivado a pensar estatisticamente, com criticidade,
nao reduzindo seu trabalho em apenas reproduzir formulas. O professor, entdo, deve
proporcionar oportunidades de acdo aos alunos, estimulando a procura de padrées, a
formulacao de conjecturas e ao questionamento e analise das variaveis que envolvam
0s problemas estatisticos, criando ambientes em que professor e alunos possam
refletir e juntos explorar ideias e questdes. Para Skovsmose (2001), esse dialogo
aberto entre professor e aluno € o que permite o desenvolvimento de uma atitude

democrética, por meio da Educac¢do Matematica.
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Outro obstaculo apontado no ensino e aprendizagem de Probabilidade e Estatistica
diz respeito a formacéo de seus conceitos, que s6 passou a receber devida atengéo
recentemente (BATANERO, 2000a). As condi¢des de uso de conceitos estatisticos e
a nao percepc¢ao do mau uso dos mesmos também sao apontados por Ponte (2003,
p. 107) como uma importante preocupacao. Apesar da vasta quantidade de livros que
discorrem sobre o conteudo, a maioria destes o apresenta de maneira mecanizada
acompanhado de uma grande quantidade de férmulas, que tornam sua leitura
exaustiva, ao mesmo tempo que direcionam o ensino no sentido contrario ao que
defendem Batanero et al. (2001), em que se vislumbre a necessidade de uma
formacéao de professores que promova uma reflexao epistemolégica sobre o contetdo.
Os autores ainda ressaltam que a defasagem em relacao a ma formacao de conceitos
estatisticos esta associada também ao pouco suporte e a ma formulacdo dos livros-
textos que tratam do assunto, amiude, trazendo consigo conceitos e definicdes
equivocados. O Plano Nacional do Livro Didéatico alude a importancia desse
instrumento no processo de aprendizagem e enfatiza que:
O livro didatico traz para o processo de ensino e aprendizagem um terceiro
personagem, 0 seu autor, que passa a dialogar com o professor e com o
aluno. Nesse dialogo, o livro é portador de escolhas sobre: o saber a ser
ensinado; os métodos adotados para que o aluno consiga aprendé-lo mais

eficazmente; e a organizacdo dos conteldos ao longo dos anos de
escolaridade. (Brasil, 2015, p. 9).

Atualmente, na Educacéo Basica, foram criados decretos e programas a fim de que
sejam selecionados livros que atendam as exigéncias das Diretrizes Curriculares
Nacionais. O Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) é um deles e destina-se a
avaliar e disponibilizar livros-textos. Este programa adota procedimentos sistematicos
para a aprovacao e insercao dessas obras no ambito escolar. Circunstancia que nao
ocorre com o Ensino Superior, que ndo possui uma politica de analise e selecéo de
livros que sirvam de apoio a pratica educativa e que atendam as demandas deste

publico.

Nesse sentido, € evidente a necessidade de se promover discussdes sobre o tema,

assessorada por intensa revisdo acerca dos tépicos que devem ser trabalhados, para
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favorecer a compreensdo dos conceitos estatisticos (PONTE e FONSECA, 2000).
Justifica-se, assim, a producdo deste guia como um dos objetivos especificos da
nossa pesquisa, a partir da revisao e andlise do contetido de probabilidade nos livros-

textos de Estatistica e Probabilidade.






ENTENDENDO, PLANEJANDO E 13
EXECUTANDO A SITUACAO
DIDATICA

A iniciativa para a producdo deste guia didatico surgiu da proposta de produto
educacional da pesquisa cientifica de Mestrado Profissional em Educacao em
Ciéncias e Mateméatica (Educimat), intitulada A construcdo do conceito de
probabilidade em espacgos continuos: uma contribuicdo a luz da Teoria das
Situacdes Didéticas. O produto foi elaborado por meio da construcao e execucédo da
sequéncia de atividades (ver apéndice I), nos moldes da Teoria das Situacdes
Didaticas, envolvendo a aplicacdo do conceito de probabilidade em espacos continuos
a alunos do curso de Licenciatura Plena em Matematica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo - IFES, campus Vitoria. Em nossa
pesquisa consideramos que os licenciandos ndo possuiam prontas as estratégias
para a resolucao das atividades aqui propostas. Assim, foi valorizado a construcéo e
0 caminho para a assimilacdo de cada grupo, ja que as atividades sédo iniciadas sem

a formalizacdo do conceito de probabilidade em espacos continuos.

A sequéncia de atividades foi planejada por trés professores de notéria formacéao
pedagodgica e executada pela professora-pesquisadora. Foram elaboradas 12
atividades que permitem construir o conceito de probabilidade em espacos continuos
de maneira autbnoma, a partir de nocdes e conceitos matematicos como o de limite
de uma funcao, probabilidade em espacos discretos, geometria analitica e calculo de
area de figuras planas. Essas atividades foram divididas em 4 secdes. A primeira
busca trabalhar com conceitos de probabilidade em espacos amostrais discretos, de
modo a levar os alunos refletirem sobre a cardinalidade do espaco amostral nos
fendbmenos probabilisticos. A segunda secdo objetiva fazer com que os alunos
construam o conceito de funcéo densidade de probabilidade a partir da descricdo de
fendmenos probabilisticos e de suas representacdes gréaficas. Na terceira, o objetivo
das atividades € possibilitar com que os alunos validem o conceito de probabilidade

em espagos amostrais continuos, a partir de reflexdes feitas pelos mesmos em cada
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uma das etapas anteriores. Na quarta sec¢éo, por fim, o(a) professor(a) deve comentar
as producdes dos alunos, socializando as construgdes por parte deles, corrigindo
erros e sanando eventuais dividas que possam surgir durante a realizacdo da
sequéncia de atividades. Nesta etapa deve-se estabelecer a definicdo do conceito de

probabilidade em espagcos amostrais continuos.

A pesquisa teve como aporte tedrico a Teoria das Situacdes Didaticas de Guy
Brousseau (2008). Para a formacdo do conteudo de Probabilidade foram utilizados
autores da Educacéo Estatistica, como: Carmen Batanero (2005) e Pereira e Tanaka
(1990).

A Teoria das Situacdes Didaticas € uma teoria de aprendizagem, criada por Guy
Brousseau, em meados de 1970. Esta teoria afirma que a aprendizagem soO €
alcancada por um sujeito se este for capaz de trocar informagbes com um meio
autbnomo e antagonico a si mesmo, denominado de milieu. Por meio desta troca de
informacbes, € possivel que o sujeito construa de maneira autbnoma um

conhecimento, perpassando as seguintes fases:

o Situacao de acao: o aluno busca tentativas para solucionar o problema
proposto. Ao interagir com o milieu, toma as decisGes capazes de se obter uma

possivel organizacéo e solucdo do problema.

o Situacéao de formulacao: o aluno troca informac8es com o milieu e, sem
a obrigatoriedade de uma linguagem formal, utiliza-se da linguagem mais
adequada, dentro de retroacfes; continuamente modificam a linguagem
utilizada para se adequarem a mais pertinente, de acordo com as informacdes

gue serdo comunicadas.

o Situacéao de validacado: o aluno, mediante demonstracdes e linguagem
matematica apropriada, tenta justificar e validar suas afirmagbes ao

interlocutor.
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o Situacdo de institucionalizagcdo: o professor assume a
responsabilidade, antes cedida ao aluno, formaliza e generaliza os resultados
obtidos pelos alunos, podendo também descarta-los, na busca da solug¢édo do
problema. Nesta etapa, o saber é entdo sistematizado.

Assim, o professor € o responséavel por preparar uma situacao, chamada de situacao
didatica, que permita com que seus alunos perpassem por todas estas fases. A
situacao planejada pelo professor deve prever as possiveis dificuldades dos alunos e
ser elaborada de maneira que néo seja tdo elementar a ponto de os alunos nao
encontrarem dificuldades em soluciona-la, nem tdo complexa a ponto de né&o
conseguirem obter solugdes para os problemas por ela propostos. As fases de acao,
formulacao e validacao pretendem fazer com que os alunos, sem a intervencao direta
do professor, desenvolvam suas conjecturas e provas para alcarem a solucdo dos
problemas a eles propostos. ApOs perpassarem por estas etapas, o0 professor
sistematiza o conceito que se pretendeu construir ao longo da situacéo didatica, na

fase de institucionalizacéo.

Este guia contém informacdes que orientam o desenvolvimento de uma situagao
didatica, em que o milieu é uma sequéncia de atividades. E se mostra 0til enquanto
uma ferramenta tedrica a ser utilizada por professores que queiram planejar suas
aulas com a intencao de levar os alunos a formacédo do conceito de probabilidade em

espacos continuos de forma autbnoma e interativa.

O material didatico utilizado para a elaboracéo da situacéo didatica € uma sequéncia
de atividades composta por 12 atividades (veja o apéndice I). A proposta desta obra
€ gue estas atividades sejam desenvolvidas de acordo com a tabela 1. Sugere-se,
outrossim, que cada etapa da situacado didatica seja desenvolvida em uma aula de
aproximadamente 2h de duracdo. Nas etapas de 1 a 3, os alunos devem perpassar
pelas fases de acdo, formulagdo e validacdo do conteudo de probabilidade em

espacos continuos. Nas trés ultimas, o professor deve institucionalizar esse saber.
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Tabela 1— Sugestdo temporal de execucdo da Situacao Didatica

ESTRUTURACAO DA SITUACAO DIDATICA

ETAPA DA SITUAC}AO DIDATICA ATIVIDADES
12 Etapa laéd
22 Etapa 5a9
32 Etapa 10a12

Blocol-1a4

42 Etapa Blocoll- 5a9
Bloco lll - 10 a 12

Fonte — Elaborada pelos autores (2019).

Nos capitulos seguintes, descreve-se de modo detalhado a proposta de
desenvolvimento da situacdo didatica, considerando-se cada uma de suas etapas.
Apresenta-se a maneira com que a sequéncia de atividades (ver apéndice 1), norteada
pela Teoria das Situac¢des Didaticas e de autoria propria, pode ser desenvolvida em 4
etapas, como mencionado na Tabela 1. Além disso, discorrem-se sobre a solucdo de

cada atividade, comentando os principais assuntos por ela abordados.






PRIMEIRA ETAPA DA 18
SITUACAO DIDATICA

Para iniciar a situacéo didatica em sala de aula, vocé professor deve estimular os
alunos de forma que estes aceitem realizar os desafios propostos pela sequéncia de
atividades, sem obter respostas do professor, que deve mediar a situacéo, de modo a
conduzir o raciocinio dos alunos a uma possivel solugdo. Assim, apds os alunos
aceitarem o desafio de realizar a sequéncia de atividades de maneira autbnoma,
recomenda-se separa-los em grupos. Sugere-se também que os grupos formados
contenham no maximo 5 alunos, para que estes tenham a possibilidade de debater
de forma organizada os assuntos de cada atividade, ainda que seja distribuida uma
sequéncia de atividades para cada aluno, a fim de possibilitar a analise das

formulacdes e linguagem matematica individualmente.

Nesta etapa, a primeira sequéncia de atividades, composta pelas tarefas de 1 a 4,
deve ser distribuida. Neste caso, propde-se também que o professor tenha em maos
algum instrumento para registrar as falas e momentos que demonstrem indicios de
aprendizagem, ou apresente importantes objetos de comentario na fase de

institucionalizac&o, como: um gravador de audio, video, ou um caderno de anotacoes.
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I

DE QUAIS CONHECIMENTOS SEUS ALUNOS
PRECISAM?

Para a realizacdo da atividade 1, os alunos devem
possuir nocdes de conjuntos numeéricos e suas
representacdes. A atividade também envolve alguns
conceitos probabilisticos como: eventos disjuntos,
eventos equiprovaveis e eventos complementares.
Assim, para alcancar a solugcdo do problema proposto
por esta atividade, convém que os alunos saibam
identificar o espaco amostral e sua cardinalidade. A partir
do experimento descrito, calcular a probabilidade da
unido de dois eventos, a probabilidade de ocorréncia de
um evento, a partir de seu complementar, e ainda

identificar eventos disjuntos.

1) Observe a figura abaixo. Considere uma circunferéncia com um ponteiro fixado no

centro (Figura 1), que é girado no sentido horario. Suponha que o ponteiro possa parar

unicamente nos pontos 1, 2, 3 e 4. A partir dessas informacfes, responda as

atividades 1, 2 e 3:
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Figura 1— Figura da Atividade 1

Fonte: Produzido pelos autores (2019).

1) Um experimento consiste em girar, uma unica vez, o ponteiro da Figura 1 e
observar o ponto de parada. Considerando que os pontos de parada sejam

equiprovaveis, determine:

a) O espaco amostral do experimento e sua cardinalidade.

Solucédo: o espaco amostral S é igual a S = {1, 2, 3, 4} e possui 4 elementos.

Portanto, sua cardinalidade #S = 4.

b) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar em cada um dos pontos 1, 2, 3 e

47? Justifique sua resposta.

Solucéo: a probabilidade de o ponteiro parar em cada um dos pontos 1, 2, 3 e
4, segundo a defini¢cdo classica de probabilidade, equivale a ¥4, pois a mesma

€ determinada por

n (A)

P (A= T6)
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Em que n(A) € o numero de casos favoraveis ao evento A e n(S) é o numero
de casos possiveis do espaco amostral S, desde que igualmente
1

equiprovaveis. Assim, P(1) = P(2) = P(3) = P(4) =

¢) Qual é a probabilidade de o ponteiro ndo parar no ponto 3?

Solugéo: utliza-se o conceito de evento complementar. Assim, se a
probabilidade do ponteiro parar no ponto 3 é igual a i , @ probabilidade do

ponteiro n&o parar no ponto 3 sera determinada por:

3

P(3)=1-P@)=1- ;=2

d) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar em 1 e 2? Justifique sua

resposta.

Solucéo: por se tratar de um evento impossivel, a probabilidade de o ponteiro
parar nos pontos 1 e 2 é igual a 0, visto que o ponteiro da circunferéncia &
girado uma Unica vez e, por isso, ndo pode parar em dois pontos distintos ao

mesmo tempo. Assim:
P(1n2)=0

e) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar em 1 ou 2? Justifique sua

resposta.

Solucédo: se A e B sdo eventos mutuamente excludentes, entdo, segundo o
Teorema da Soma, P(A UB) =P(A) + P(B). Assim, a probabilidade de o ponteiro

parar nos pontos 1 e 2 é igual a

P(1)+P(2) =+ +

2

1
4
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MEDIANDO A SITUACAO

Os alunos que néao estiverem habituados a trabalharem o conteudo de probabilidade
podem se esquecer das férmulas e definicbes que o mesmo exige. Durante a
execucdo da atividade vocé deve auxilia-los a relembrar alguns conceitos
probabilisticos. E importante estimula-los a refletir sobre o espaco amostral discreto
e também sobre eventos equiprovaveis. Que tal comecar mencionando o exemplo
classico do lancamento de um dado néao viciado? Vocé pode fazer as seguintes

perguntas:

Num langcamento de um dado nao viciado, quais sao 0s possiveis resultados
(faces voltadas para cima) que podemos obter? O espaco amostral equivale
a esses resultados?

O espaco amostral deste experimento € discreto ou continuo? Por qué?
Qual é a probabilidade de se obter cada uma das faces neste tipo de

experimento?
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ATIVIDADE 2

\

DE QUAIS CONHECIMENTOS SEUS
ALUNOS PRECISAM?

Além dos conhecimentos exigidos na
L atividade 1, a realizacdo da atividade 2

exigira dos alunos o uso da &rvore de

probabilidade como ferramenta e o

Teorema da Probabilidade Total.

2) Um novo experimento consiste em girar o ponteiro da Figura 1 duas vezes.
Considerando que parar nos pontos nesse experimento sejam equiprovaveis,

responda as questdes abaixo:

a) Esquematize o espaco amostral por meio de um diagrama de arvore e

determine sua cardinalidade.

Solucédo: como ilustrado no diagrama de arvore, a cardinalidade do espaco

amostral € determinada por #S = 16, ja que este possui 16 elementos.
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Figura 2 — Diagrama de Arvore

12 Giro 22 Giro
=il
1 — 2
—— 3
— 4
— i
> — 2
—— 3
. —
—— i
3 — 2
——— 3
i
— 1
— 2
% —— 3
—— 4

Fonte — Produzido pelos autores (2019).
b) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 2 e 3?

Solucédo: segundo o Teorema da Probabilidade Total, deve-se considerar dois

Ccasos:

o No primeiro giro, o ponteiro para no ponto 2 e, no segundo giro, 0
ponteiro para no ponto 3. Como os eventos sdo independentes, pode-se
calcular a probabilidade deste evento, utilizando o Teorema do Produto,

da seguinte maneira:

PQ).P(3)=5.2==

16
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o No primeiro giro, o ponteiro para no ponto 3 e, no segundo giro, 0
ponteiro para no ponto 2.

PR .PQ=1.1==

Assim, a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 2 e 3 sera
determinada por:

PRN3)=—+—=2=1
16 16 16 8

C) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 2 e 3 ou 1 e 4?

Justifique sua resposta.

Solucéo: ja vimos no item b desta atividade que a probabilidade do ponteiro
parar nos pontos 2 e 3 equivale a % . Para se chegar a essa conclusao, cumpre

gue se considere dois casos, segundo o Teorema da Probabilidade Total.
Analogamente a esses casos, calcula-se a probabilidade de o ponteiro parar
nos pontos 1 e 4. Como nesse experimento oS eventos sao equiprovaveis, a
probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 1 e 4 sera determinada da

seguinte maneira:
Pln4)= —+==2=1
6 16

1

Logo, a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 2 e 3 ou 1 e 4 sera

determinada por:

PRN3)+P(IN4)= -+-=2=



MEDIANDO A SITUACAO

A proposta desta atividade € fazer os alunos
refletirem sobre o aumento dos elementos do
espaco amostral discreto, em relacdo a
atividade 1. E ainda, sobre as possiveis
ferramentas que podem ser utilizadas para a
contagem do mesmo, ao girar o ponteiro duas
vezes, em um novo experimento. Que tal iniciar
esta atividade perguntando qual é a
probabilidade de se obter faces idénticas no
langamento de dois dados? Nesse momento,
vale instigad-los a construcdo de uma tabela
com os possiveis resultados, relembrando-os o

principio fundamental da contagem.
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e

DE QUAIS CONHECIMENTOS SEUS
ALUNOS PRECISAM?

O desenvolvimento dessa atividade exigira
dos alunos a mobilizacéo de
conhecimentos relativos a conceitos
mencionados nas atividades 1 e 2 e ainda
sobre eventos nao equiprovaveis. Para
resolver essa questdo os alunos devem
utilizar o Teorema da Probabilidade Total, a
arvore de probabilidades e propriedades do

conceito probabilidade classica.

3) Suponha que em um outro experimento a probabilidade do ponteiro parar em cada

ponto tenha sido alterada. De modo que a probabilidade de o ponteiro pararem 1,2 e

4 seja igual a 0,3, 0,1 e 0,25, respectivamente. Sendo assim, considerando que o

ponteiro seja girado duas vezes, determine:

a) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 1 e 3? Esboce a arvore

de probabilidade para solucionar este item.

Solucéo:
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Figura 4 — Arvore de Probabilidade
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Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Devemos considerar dois casos, segundo o Teorema da Probabilidade Total:

o No primeiro giro, o ponteiro para no ponto 1 e, no segundo giro, 0
ponteiro para no ponto 3. Como o0s eventos sao independentes, segundo
0 Teorema do Produto, pode-se calcular a probabilidade da ocorréncia

dos mesmos da seguinte maneira:

P(1).P(3)=0,3.0,35=0,105



31

o No primeiro giro, o ponteiro para no ponto 3 e, no segundo giro, 0
ponteiro para no ponto 1.
P@3).P(1)=0,35. 0,3=0,105

Assim, a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 1 e 3 sera determinada por:
P(1n3)=0,105+ 0,105 = 0,011

b) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 2 e 3ou 1l e 4?

Solugéao: ja foi explicitado no item a desta atividade que a probabilidade de o
ponteiro parar nos pontos 2 e 3 equivale a aproximadamente 0,011. Para se
chegar a essa conclusdao cumpre que se considere dois casos. Analogamente,
esses casos devem ser considerados ao se calcular a probabilidade de o
ponteiro parar nos pontos 2 e 3; e 1 e 4. Nesse experimento, 0s eventos ndo séao
equiprovaveis. Segundo o Teorema da Probabilidade Total, a probabilidade de

0 ponteiro parar nesses pontos sera determinada por:

P2n3)+ P(1n4

Vamos determinar a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 2 e 3:

P2n3)=P2).PRB)+P@3).P(2)=
0,1.035+0,35.0,1=
0,035 + 0,035 = 0,07

Agora, vamos determinar a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 1 e 4:
PAn4)=PQ1).P@4) +P4).PQ1)=

0,3.0,25+ 0,25.0,3=
0,075+ 0,075=0,15



Portanto, a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 2 e 3 ou 1 e 4 sera:
P2n3)+ P(1n4)=0,07+0,15=0,22

32
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A atividade 3 foi elaborada a fim de evitar que os alunos construam o entendimento
equivocado de que os eventos, nesse tipo de experimento, S80 sempre equiprovaveis.
O professor podera iniciar esta atividade indagando-lhes sobre a probabilidade de se

obter alguns eventos, no langcamento de um dado viciado, como:

No lancamento de um dado viciado, qual € o espaco amostral?

Qual é a probabilidade de se obter cada uma das faces neste tipo de
experimento?

Estas probabilidades sédo equivalentes para o lancamento de um dado nao

viciado?

Esperamos que estes questionamentos os faca perceber que, apesar dos experimentos
possuirem o mesmo espaco amostral, estes possuem probabilidades diferentes para a

ocorréncia de eventos semelhantes.
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ATIVIDADE 4

e

DE QUAIS CONHECIMENTOS SEUS
ALUNOS PRECISAM?

v

Y
A atividade 4 exigira, além do dominio dos
| conceitos exigidos nas atividades de 1 a 3,

conhecimentos sobre conjuntos finitos e

infinitos. Exige dos alunos também nocgodes

de limite de uma funcéo de uma variavel.

4) Suponha um novo experimento em que 0 ponteiro seja girado, uma Unica vez, de

forma que pare em qualquer ponto na circunferéncia. Considerando que os eventos

sejam equiprovaveis, responda cada item abaixo, justificando sua resposta.

a) Quantos pontos existem no intervalo [1, 2]?

Solucéo: No intervalo [1, 2] existem infinitos pontos.

b) Quantos pontos existem no intervalo [1, 5]?

Solucédo: No intervalo [1, 5] existem infinitos pontos.

c¢) Identifiqgue o espaco amostral e sua cardinalidade.

Solucédo: O espaco amostral deste experimento € S={x € IR/ 1 < x <5}.

d) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar no ponto 2?
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Solucdo: Utilizando o conceito de probabilidade em espacos amostrais
discretos e noc¢des de limite, a probabilidade de o ponteiro parar no ponto 2

sera determinada por:

limi=0

X—00 X

ATENCAO PROFESSOR

Os alunos poderéo, a partir da definicao classica de probabilidade, utilizar

~ . 1 o .
a operacao indeterminada P(2) = — = 0. Caso isso ocorra, sugerimos que a

institucionalizacdo seja feita neste momento, e que se reforce nédo ser
possivel que esta operacdo ocorra no campo dos numeros reais, visto que

o infinito ndo € um ndmero real, mas um conceito matematico.

e) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar no ponto 3?

Solucao: assim como no item d desta atividade, podera ser utilizado o conceito
de probabilidade em espacos amostrais discretos e nocdes de limite, a

probabilidade de o ponteiro parar no ponto 3 sera determinada por:

limi=0

xX—00 X
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ATENCAO PROFESSOR

Os alunos poderéo, a partir da definicdo classica de probabilidade, utilizar

9 o . 1 .
a operacao indeterminada P(3) = — = 0. Caso isso ocorra, recomenda-se

[0e]

gue a institucionalizacdo seja feita neste momento e que se reforce nao ser
possivel que esta operacdo ocorra no campo dos nimeros reais, visto que

o infinito ndo € um nimero real, mas um conceito matematico.

f) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar em qualquer ponto x, pertencente

ao intervalo 1 < x < 5. Justifique sua resposta.

Figura 5 — Figura do item f da Atividade 4
1=5

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Solugéo: o evento mencionado neste item trata-se de um evento certo, ja que
o referido intervalo € o proprio espagco amostral S. Assim, a probabilidade do
ponteiro parar em qualquer ponto da circunferéncia, ou seja, no intervalo [1, 5],

segundo a definicdo de probabilidade classica, equivale a 1.
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ATENCAO PROFESSOR

Os alunos poderao utilizar o conceito de probabilidade em espacos discretos

e nocdes de limite, e se deparar com 0s seguintes casos:

P(1,5)== elim===.

xX—oo0 X

Caso isso ocorra, sugerimos que a institucionalizacdo seja feita neste momento, e
gue se reforce ndo ser possivel que esta operagcdo seja realizada no campo dos
nameros reais, visto que o infinito ndo é um numero real, mas um conceito
matematico. Ambos os casos representam operacgdes indeterminadas e, por isso, é
feita a ilustrac&o de figuras com as regides internas preenchidas. Para que, por meio
destas, os alunos possam associar a area desta regido com o calculo de

probabilidade. Na figura 4, a regido preenchida corresponde a area total da mesma.

g) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar no intervalo [2, 4]? Justifique sua

resposta.

Figura 6 — Figura do item g da Atividade 4
1=5

Fonte — Produzido pelos autores (2019).
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Solugéo: A probabilidade do ponteiro parar no intervalo [2, 4] equivale a %

ATENCAO PROFESSOR

Os alunos poderao utilizar o conceito de probabilidade em espacos

discretos e noc¢des de limite, e se deparar com 0s seguintes casos:

P([2,4)=—elim==

X—00 X o

Novamente nos deparamos com operacfes indeterminadas.
Institucionalize alguns conceitos envolvendo nogdes de limite e os
nameros reais. Deve-se mediar a situacdo de maneira que 0s permita
associar a area da regido interna da figura 5 com o calculo de
probabilidade. Nela, a regido interna preenchida corresponde metade

da area total da mesma.

h) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar no intervalo [2, 3]? Justifique sua
resposta.

Figura 7 — Figura do item h da Atividade 4
1=5

Fonte — Produzido pelos autores (2019).



Solucao: a probabilidade do ponteiro parar no intervalo [2, 3] equivale a %.

ATENCAO PROFESSOR

Os alunos poderéao utilizar o conceito de probabilidade em espacos

discretos e noc¢des de limite, e se deparar com 0s seguintes casos:

PR, ) =Ze lim?=2
Novamente, defronta-se com operacgdes indeterminadas. Institucionalize
alguns conceitos envolvendo nog¢des de limite e os numeros reais. Nesse
caso, deve-se mediar a situacdo de maneira que 0s permita associar a
area da regiao interna da figura 6 com o calculo de probabilidade. Nela,
a regido interna preenchida corresponde um quarto da area total da

mesma.
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MEDIANDO A SITUACAO

Esta atividade objetiva provocar nos alunos uma mudanca de concepcdo de
probabilidade, que envolve a percepcdo da necessidade de uso de ferramentas
diferentes das utilizadas até entdo para se obter o calculo de probabilidade em espacos
discretos. Ao utilizarem as ferramentas matematicas usuais nos calculos de
probabilidade em espacos discretos para resolverem essa atividade, que aborda
variaveis aleatorias continuas, espera-se que os alunos confrontem suas conjecturas
com os resultados obtidos por eles, de forma a nao os aceitarem. Assim, fazé-los discutir
caracteristicas de conjuntos numeéricos a partir do conjunto dos nimeros naturais € uma
forma de provocar nos alunos uma reflexdo sobre a ordem do surgimento dos mesmos,
sua cardinalidade e também sobre o conceito de conjuntos enumeraveis. O pode
estimular seus alunos a refletirem sobre os conceitos envolvendo o infinito podendo fazer

as seguintes perguntas:

Quantos numeros existem entre 1 e 2? E entre 1 e 3? Quantos nameros
existem entre quaisquer dois pontos distintos?

O infinito € um namero?

Cite um conjunto numérico. Ele possui quantos elementos? Ele é
enumeravel? Tente enumera-lo (ou descrever todos o0s seus elementos em
ordem crescente).

O conjunto dos numeros reais possui infinitos elementos? E um
subconjunto dos numeros reais possui quantos elementos? Um

subconjunto de IR é enumeravel?
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SEGUNDA ETAPA DA
SITUACAO DIDATICA

Para iniciar a 22 etapa da situacao didatica em sala de aula, o professor deve continuar
a estimular os alunos a realizar os desafios propostos pela sequéncia de atividades,
de modo independente, fazendo apenas as devidas media¢cées no desenvolvimento
das atividades. Deve estar atento, todavia, para mediar esse processo e auxiliar os
alunos a superar as possiveis dificuldades ao realiza-la.

Recomenda-se que os grupos formados na 12 etapa da situacdo didatica sejam
mantidos com 0os mesmos membros, para possibilitar 0 acompanhamento do avango

da aprendizagem de cada aluno, assim como as constru¢des intrinsecas a cada

grupo.

Nesta segunda etapa, o professor deve distribuir a 22 sequéncia de atividades,
composta pelas atividades de 5 a 9. Sugere-se, ainda, que o caderno de anotacdes
seja mantido para que se possa fazer o registro das falas e momentos da situacao
didatica que indiquem progresso na aprendizagem, ou casos considerados objetos de

comentarios na fase de institucionalizacéo.

Explicitam-se, a seguir, cada uma das atividades, orientando a pratica do professor e
mencionando as possiveis dificuldades que os alunos podem encontrar nesta etapa,
ao realiza-la. Apregoa-se que, novamente, seja distribuida uma sequéncia de
atividades para cada aluno, a fim de possibilitar a andlise das formula¢des e linguagem

matematica de cada um, individualmente.

O objetivo desta sequéncia de atividades € propiciar aos alunos reflexdes acerca do
comportamento grafico de uma distribuicdo de probabilidade representada em um
plano cartesiano, por meio de uma funcédo continua. Por meio dela, pretendemos
possibilitar com que os alunos, ao analisarem o comportamento de algumas funcées
continuas, sejam capazes de representar fenbmenos probabilisticos por meio de uma

funcdo continua, além de identificar uma funcdo densidade de probabilidade.
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ATIVIDADES 5,6 e 7

DE QUAIS CONHECIMENTOS SEUS ALUNOS PRECISAM?

\

[ %

A realizacdo das atividades 5, 6 e 7 exigira dos alunos conhecimentos basicos do
contetdo de célculo, como: nocbes sobre variaveis, dominio e contradominio de
uma funcao real. Além disso, é preciso possuir um entendimento sobre propriedades
de funcdes exponencial, afim, quadratica e constante. Nessas atividades, sao
apresentadas situacdes presentes no dia a dia dos alunos e que podem ser
representadas, de maneira aproximativa, por uma funcao real. Assim, em cada uma
das situacdes, sdo apresentados graficos de funcbes continuas e os alunos devem
assinalar o que melhor representa o fendmeno apresentado. Eles também precisam
identificar nos eixos dos planos cartesianos quais sdo as variaveis representadas
pelos mesmos, justificando suas escolhas. Buscam-se com isso que as situacdes
apresentadas nessas atividades possibilitem os alunos a construirem
representacdes graficas a partir de uma situacdo problema, relacionando de forma

pertinente as variaveis nela contidas.
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5) Vocé sabia que a superpopulacdo de cdes € um dos graves problemas da saude
publica?

O aumento excessivo da populagdo de caes gera a poluicdo ambiental e a
transmisséo de zoonoses. Segundo a American Humane Association?, estima-se que,
com duas crias por ano, um casal de cées gere de 2 a 8 filhotes por cria. A tabela
abaixo apresenta, em média, a quantidade de animais que um casal de cées pode

originar em 10 anos, em sucessivas geracoes.

Figura 8 — Crescimento populacional a partir de um casal de cées

NUMERO DE
CAES

e 12

2° 66

3° 382

4° 2.201
5° 12.680
6° 73.041
7° 420.715
8° 2.423.316
g8 13.968.290

10° 80.399.780

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Nessas condicdes, assinale as variaveis em cada um dos eixos e aponte o grafico que

melhor representa a quantidade de animais gerados por um casal de caes com o

passar dos anos. Justifique sua resposta.

!Disponivel em: https://www.americanhumane.org/
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Figura 9 — Opcdes graficas da Atividade 5

a) b) c)

v
v
v

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Solucéo: o grafico que melhor representa a quantidade de animais gerados
por um casal de cdes com o passar dos anos encontra-se no item b, pois o
crescimento populacional de cdes com o passar dos anos, segundo a tabela
apresentada, assemelha-se a um crescimento exponencial. Assim, o grafico
gue mais se aproxima de uma funcéo exponencial é o grafico do item b. O eixo
X representa a variavel “anos” e o eixo Y representa a variavel “numero de

animais”.



MEDIANDO A SITUACAO

Vocé poderd iniciar esta atividade auxiliando os alunos a interpretar os dados obtidos na

tabela, fazendo as seguintes perguntas:

Com o passar dos anos a quantidade de cédes aumenta ou diminui? Esse aumento
(ou diminuicdo) é de maneira constante?

Observando a tabela, o aumento do niumero de animais pode ser representado de
maneira aproximada por alguma funcdo? Qual tipo de funcéo?

Nesta tabela, quais sdo as variaveis envolvidas? No plano cartesiano, qual delas

sera representada pelos eixos X e Y?
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6) O corpo humano é constituido por musculos, 0ssos, tenddes, ligamentos e outros
componentes das articulagdes, capazes de proporcionar uma estrutura que permita
executar movimentos fortes e bruscos. Essa estrutura, no entanto, tende a se
desgastar naturalmente com o passar do tempo. O seu maior vigor € atingido por volta
dos 32,5 anos. Sendo assim, assinale as variaveis nos eixos e aponte o gréafico que
melhor representa a for¢ca do ser humano no decorrer de sua vida. Justifique sua

resposta.

Figura 10 — Opcdes graficas da Atividade 6

a) b) c)

v
v
v

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Solucéo: o grafico que melhor representa a forca do ser humano no decorrer
de sua vida encontra-se no item a, pois, segundo o enunciado, sua forca atinge
um vigor maximo por volta dos 32,5 anos e decresce a partir de entdo. Assim,
o grafico da funcado do item a possui esse comportamento: € crescente em um
certo intervalo, atinge um ponto maximo e depois decresce até se tornar nula.
O eixo X representa a variavel “anos” e o eixo Y representa a variavel “forga do

ser humano”.



MEDIANDO A SITUACAO

Vocé poderd iniciar esta atividade auxiliando os alunos a interpretar a atividade, fazendo

as seguintes perguntas:

O ser humano nasce com alguma forca? Se essa forca pudesse ser representada
por algum valor, qual valor vocé atribuiria a ela, comparada com a forca de um ser
humano adulto?

Quais sdo as variaveis analisadas no texto? E possivel estabelecer alguma
relacdo entre elas? Se representadas por uma funcdo, qual delas estaria
representada no eixo X e no eixo Y?

A partir do nascimento, a forca do ser humano aumenta ou diminui? Caso
aumente, até em que idade isso ocorre?

Quais sado os intervalos do dominio da possivel fun¢do que representa o periodo
em que essa forca aumenta e diminui? Em cada um destes intervalos a funcao é
crescente ou decrescente?

Existe algum periodo da vida do ser humano em que essa forca € maxima? Vocé
se lembra de alguma funcdo que possui esta caracteristica (é crescente em um
intervalo, atinge um valor maximo e depois decresce)?

Existe algum periodo da vida do ser humano em que essa forca diminui? Se sim,
o intervalo do dominio da possivel funcdo que representa o periodo em que a
forca diminui € crescente ou decrescente?

Essa forca pode ser tornar nula algum dia? Em que momento?
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7) Uma empresa de telefonia mével oferece para os clientes que adquirem o plano
Fale o Quanto Quiser, minutos ilimitados para fazer liga¢des locais. Este plano custa
R$40,00 por més. Sabendo disso, identifique as varidveis nos eixos e aponte qual é o
gréfico que melhor representa o valor a ser pago em funcao da quantidade de minutos
utilizados em um més ao cliente que faz adesdo a este plano e so6 realiza ligacdes

locais. Justifique sua resposta.

Figura 11 — Opcdes graficas da Atividade 10

a) b) c)

v

v
v

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Solucédo: o gréafico que melhor representa o valor a ser pago em funcao da
guantidade de minutos utilizados em um més ao cliente que faz adesdo ao
plano Fale o Quanto Quiser, e s realiza ligacdes locais, encontra-se no item
c, pois, segundo o enunciado, este cliente, ao fazer apenas ligacfes locais,
paga um valor constante em sua fatura. Assim, o item ¢ € o Unico que apresenta
o grafico de uma funcdo constante e positiva. O eixo X representa a variavel
“‘quantidade de minutos utilizados em um més” e o eixo Y representa a variavel

“valor a ser pago no plano Fale o Quanto Quiser”.



ATENCAO PROFESSOR

E importante ressaltar que, quando se trata de valores monetéarios, é
possivel que estes sejam representados por numeros negativos. Essa
representacdo € comum, principalmente na matematica financeira, quando
se quer referir a uma divida ou um déficit financeiro. Isso pode possibilitar a
validade também do item “a”, que apresenta o grafico de uma fungao
constante e negativa, ja que o valor a ser pago por um cliente também é
uma divida. Cabe ao professor conduzir a atividade de maneira que faga os
alunos discutirem essas questbes e encontrarem uma solucdo para este

problema.

MEDIANDO A SITUACAO

Vocé podera iniciar esta atividade auxiliando os alunos a interpretar a atividade,

fazendo as seguintes perguntas:

Quanto custa o plano de telefonia movel mencionado no texto? Esse valor
varia para quem faz qualquer tipo de ligacdo? E para quem realiza apenas
ligacdes locais, o valor a ser pago varia?

Se o valor a ser pago pelo cliente que realiza apenas ligacfes locais nao
varia, quanto pagara um cliente que o faz, independente de quantos minutos
utilize realizando ligac6es?

Quais s&o as variaveis analisadas no texto? E possivel estabelecer alguma
relacdo entre elas? Se representadas por uma funcao, qual delas estaria
representada pelo eixo X e pelo eixo Y?

O valor da imagem da funcdo que representa a quantia a ser paga pelo

cliente que s6 realiza ligacdes locais pode variar?
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ATIVIDADES 8 e 9

A\
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DE QUAIS CONHECIMENTOS SEUS ALUNOS
PRECISAM?

A realizacdo das atividades 8 e 9 exigird dos
alunos nocdes de calculo, como: a ideia de
variavel, dominio e contradominio de uma funcéo.
Exigira também o conhecimento sobre
propriedades de func¢des afim, quadratica e
constante, além de nocdes de probabilidade.
Nelas sdo apresentadas situacdes envolvendo a
probabilidade da ocorréncia de eventos do dia a
dia. Os alunos precisam identificar, nos itens de
cada atividade, qual grafico melhor representa a
situacdo apresentada, assinalando nos eixos as
variaveis  observadas, justificando suas
respostas. Certamente, essas atividades trardo
uma melhor percepcdo sobre o comportamento
de uma distribuicdo de probabilidade, a partir de
uma funcao real, e que a abordagem de situacdes

cotidianas facilitard a compreensao dos alunos.
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8) Sabe-se que a vida util das lampadas de LED depende de diversos fatores. No
entanto, elas sédo produzidas para durarem cerca de 50.000 horas. Estima-se que nas
25.000 horas de vida util elas atinjam 70% de sua capacidade maxima. Sendo assim,
identifique as variaveis nos eixos e aponte qual é o grafico que melhor representa a
probabilidade de uma lampada queimar durante sua vida util, em condi¢bes de uso
adequadas. Justifique sua resposta.

Figura 12 — Opcdes graficas da Atividade 8

v
v
v

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Solucédo: o grafico que melhor representa a probabilidade de uma lampada
gueimar durante sua vida util, em condi¢cdes de uso adequadas, encontra-se no
item b, pois, segundo o enunciado, a lampada de LED atinge uma capacidade
maxima, o0 que significa que, a partir de entdo, sua capacidade de
funcionamento decai até que sua vida (til se esgote. Sendo assim, a
probabilidade de que uma Iampada de LED queime tende a crescer no decorrer
de sua vida util, e o grafico do item b é o Unico que representa uma funcao
crescente. Por se tratar de um fenébmeno probabilistico que ocorre nos espacos
continuos, a funcdo que o representa trata-se de uma funcdo densidade de
probabilidade (fdp). O que impossibilita a nomeac¢édo da variavel no eixo Y,
como nas atividades de 5 a 7. O eixo X representa a variavel “tempo de vida

util de uma lampada de LED”.



ATENCAO PROFESSOR

A impossibilidade de nomeacao da variavel Y nesta atividade se da pelo
fato de que a fungcédo que descreve o fendmeno probabilistico mencionado
trata-se de uma funcdo densidade de probabilidade. Neste caso, o valor da
probabilidade de ocorréncia do evento em cada um de seus intervalos e
determinado por sua integral, ndo pelos valores que a fungéo assume no

eixo Y, como ocorre na funcao probabilidade.
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MEDIANDO A SITUACAO

Vocé podera iniciar esta atividade auxiliando os alunos a interpretar a atividade, fazendo

as seguintes perguntas:

Quando compramos uma lampada de LED, qual deve ser a chance da mesma
gueimar? Essa chance aumenta ou diminui com o tempo?

Caso essa chance aumente, até quando isso ocorre?

Quais sao os intervalos do dominio da possivel funcdo que representa o0 aumento
da chance de uma lampada de LED queimar? Neste (s) intervalo (s) a funcéo é
crescente ou decrescente?

Existe a possibilidade da chance de que uma lampada de LED queime seja nula?
Graficamente, o0 que isso pode significar?

A partir do inicio de seu uso, existe algum periodo em que a vida util de uma
lampada de LED € maxima?

Existe algum periodo da vida util de uma lampada de LED em que a chance da
mesma queimar diminua?

Quais sdo as variaveis analisadas no texto? E possivel estabelecer alguma relacéo
entre elas? Se representadas por uma funcao, qual delas estaria representada no
eixo X e no eixo Y?

Se as chances de que a lampada queime sempre aumentam, a funcdo que
representa este fendbmeno € crescente ou decrescente? Ela podera assumir

valores negativos?
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9) A menarca, evento que corresponde a primeira menstruacdo da mulher, marca o
inicio de sua vida reprodutiva em torno dos 13 anos de idade. De modo geral, as
mulheres sdo mais férteis na casa dos 20 anos. Depois dos 35 anos, as chances de
ter um filho declinam, em média, em 50%. O fim do periodo fértil se encerra por volta
dos 45 a 55 anos de idade, com a chegada da menopausa, evento em que 0 ovario
da mulher libera o dltimo 6vulo capaz de ser fecundado. Sendo assim, identifique as
variaveis nos eixos e aponte qual € o grafico que melhor representa a probabilidade
de uma mulher, sem problemas de fertilidade, engravidar durante sua vida, a partir da

menarca. Justifique sua resposta.

Figura 13 — Opc¢oes graficas da Atividade 9

a) b) c)

N

v
v

v

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Solucéo: o gréafico que melhor representa a probabilidade de que uma mulher,
sem problemas de fertilidade, engravidar durante sua vida, a partir da menarca,
encontra-se no item a, pois, segundo o enunciado, a mulher inicia sua vida fértil
a partir dos 13 anos de idade, atinge um periodo em que é mais fértil por volta
dos 20 anos. A partir de entdo, sua chance de engravidar se reduz no decorrer
dos anos até se anular, por volta dos 45 a 55 anos de idade. Assim, 0 Unico
grafico que possui um intervalo crescente, atinge um ponto maximo e decresce
até se anular é o grafico apresentado no item a e, por isso, € o que melhor

representa o fendbmeno mencionado. Por se tratar de um fendmeno
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probabilistico que ocorre nos espacos continuos, a funcdo que o representa
trata-se de uma funcao densidade de probabilidade (fdp). O que impossibilita a
nomeacao da variavel no eixo Y, como nas atividades de 5 a 7. O eixo X

representa a variavel “tempo de vida de uma mulher”.

ATENCAO PROFESSOR

A impossibilidade de nomeacao da variavel no eixo Y nesta atividade se localiza
no fato de que a funcdo a descrever o fendmeno probabilistico mencionado,
concerne a uma funcdo densidade de probabilidade. Neste caso, o valor da
probabilidade de ocorréncia do evento em cada um de seus intervalos é
determinado por sua integral, ndo pelos valores que a funcéo assume no eixo Y,

como ocorre na funcao probabilidade.




MEDIANDO A SITUACAO

Vocé podera iniciar esta atividade auxiliando os alunos a interpretar a atividade, fazendo

as seguintes perguntas:

A crianca do sexo feminino, ao nascer, possui alguma chance de engravidar? Em que
periodo da vida da mulher é possivel que isso ocorra?

Se a fertilidade da mulher na puberdade pudesse ser representada por algum valor, qual
valor vocé atribuiria a ela, comparada com a fertilidade de uma mulher na vida adulta?
Existe algum periodo em que a chance de uma mulher engravidar aumenta?

A partir da primeira menstruagéo, a fertilidade da mulher aumenta ou diminui? Caso
aumente, até em que idade isso ocorre?

Quais sao os intervalos do dominio em que a possivel funcao representa o periodo em que
a fertilidade aumenta? Em cada um deles a funcao é crescente ou decrescente?

Existe algum periodo da vida da mulher em que essa fertilidade € maxima? Vocé se lembra
de alguma funcéo que possui esta caracteristica (é crescente em um intervalo, atinge um
valor maximo e depois decresce)?

Existe algum periodo da vida da mulher em que essa fertilidade diminui? Em que idade isso
ocorre?

Quais sao os intervalos do dominio em que a possivel funcao representa o periodo em que
a fertilidade diminui? Em cada um deles a funcao é crescente ou decrescente?

Essa fertilidade pode ser tornar nula algum dia? Em que momento?

Quais sdo as variaveis analisadas no texto? E possivel estabelecer alguma relacéo entre
elas? Se representadas por uma funcéo, qual delas estaria representada no eixo X e no eixo
Y?
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TERCEIRA ETAPA DA
SITUACAO DIDATICA

Para iniciar a 32 etapa da situacdo didatica, o professor deve estimular os alunos a
resolver, de modo independente e autbnomo, os desafios propostos pela sequéncia
de atividades, fazendo apenas as devidas mediagcdes no desenvolvimento das
atividades. Cumpre estar atento para mediar esse processo e auxiliar os alunos a

superar as possiveis dificuldades.

Urge-se que os grupos formados nas 12 e 22 etapas da situacdo didatica sejam
mantidos com os mesmos membros, de sorte a possibilitar o acompanhamento do
avanco da aprendizagem de cada aluno, assim como as construgdes intrinsecas a

cada grupo.

Nesta terceira etapa, o professor deve distribuir a 32 sequéncia de atividades,
composta pelas atividades de 10 a 12. E sugestivo, ainda, que o caderno de anotacdes
seja mantido para que se possa fazer o registro das falas e momentos da situacao
didatica que indiquem progresso na aprendizagem, ou casos considerados objetos de

comentarios na fase de institucionalizacéo.

Explicita-se, a seguir, cada uma das atividades, orientando a pratica do professor e
mencionando as possiveis dificuldades que os alunos possam encontrar nesta etapa,
ao realiza-la. Aconselha-se que, novamente, seja distribuida uma sequéncia de
atividades para cada aluno, a fim de possibilitar a andlise das formula¢des e linguagem

matematica de cada um, individualmente.

O objetivo desta sequéncia € consolidar o conceito de probabilidade em espacos
continuos por meio da analogia e dos modelos implicitos dos alunos, trabalhados na
12 e 22 sequéncias de atividades. A terceira sequéncia de atividade possibilitara que

o saber, em via de constituicdo, seja formulado e validado pelos alunos.
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Evidenciam-se, a seguir, algumas das atividades desta etapa, orientando a pratica do
professor e mencionando as possiveis dificuldades que os alunos possam encontrar

ao realiza-las.
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ATIVIDADE 10

"\

= ® DE QUAIS CONHECIMENTOS SEUS
ALUNOS PRECISAM?

A realizacdo da atividade 10 exigira dos alunos
L conhecimentos sobre geometria e calculo. Além
de probabilidade e de noc¢des de distribuicdo de

probabilidade em espacos continuos. Esta
atividade pretende possibilitar que os alunos
percebam que a probabilidade da ocorréncia de
um evento, quando ocorrido em espacos
amostrais continuos, equivale a area delimitada
por uma funcado e pelos eixos coordenados do
plano cartesiano. Nela, a atividade 4 ¢
retomada, a fim de se fazer emergir discussbes
acerca do célculo de probabilidade, tanto em
espacos amostrais discretos, quanto em
espacos amostrais continuos. Para isso, € feito
0 uso de analogias por meio de representacées
graficas. Em seguida, apresenta-se a atividade

10, assim como sua respectiva solucéo:

10) Vocé se lembra que na atividade um experimento era feito de modo que ao girar
0 ponteiro, com origem no centro da circunferéncia, e que este parava em qualquer

ponto da circunferéncia?
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Figura 14 — Circunferéncias com partes de sua area preenchida

1=5 1=5 1=5

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Sabendo que a probabilidade é distribuida uniformemente no intervalo [1, 5]:

a) Assinale o grafico da funcdo que melhor representa a distribuicdo de

probabilidade desse experimento no intervalo [1, 5].

Figura 15 — Opcodes graficas do item a
i) ii) jii)

fix) h,
alx) iy

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Solucéo: o gréfico que melhor representa a distribuicdo de probabilidade desse

experimento no intervalo [1, 5] é o apresentado no subitem iii.
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ATENCAO PROFESSOR

Todas as figuras gréaficas possuem area total preenchida. No entanto,
representam diferentes tipos de fung¢des: constante positiva, constante
negativa e crescente. Como o espaco amostral deste fendmeno
probabilistico € composto por eventos equiprovaveis, espera-se que
os alunos associem o calculo da probabilidade de ocorréncia do
evento mencionado no intervalo [1, 5] com a area da regido delimitada

pela funcéo constante positiva do subitem iii.

b) Assinale o grafico da funcdo que melhor representa a distribuicao de
probabilidade desse experimento no intervalo [2, 4].

Figura 16 — Opcoes graficas do item b

i) ii) jii)

h(x)
fix) alx)

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Solugéo: o grafico que melhor representa a distribuicdo de probabilidade desse

experimento no intervalo [2, 4] é o apresentado no subitem ii.
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ATENCAO PROFESSOR

As figuras gréficas representam diferentes tipos de fungfes: constante
positiva, constante negativa e crescente. Como 0 espaco amostral deste

fenbmeno probabilistico € composto por eventos equiprovaveis, espera-se

gue os alunos associem o calculo da probabilidade com a area da regido
delimitada pela fun¢do constante positiva do subitem ii, ja que apenas este
apresenta o grafico de uma fungéo constante, positiva, sob o intervalo [2,
4]. Note que as regides internas preenchidas nos demais graficos néo estao
sob o intervalo [2, 4].

c) Assinale o grafico da funcdo que melhor representa a distribuicao de
probabilidade desse experimento no intervalo [2, 3].

Figura 17 — Opcoes graficas do item c

i) ii) iii)

fx) alx) hix)

-
~

w
&
[0

Fonte — Produzido pelos autores (2019).
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Solucédo: o grafico que melhor representa a distribuicdo de probabilidade desse

experimento no intervalo [2, 3] € o apresentado no subitem iii.

ATENCAO PROFESSOR

As figuras gréficas representam diferentes tipos de fungdes: constante positiva,
constante negativa e crescente. Como 0 espaco amostral deste fendbmeno
probabilistico € composto por eventos equiprovaveis, espera-se que 0s alunos
associem o célculo da probabilidade com a area da regido delimitada pela
funcao constante positiva do subitem iii. JA que apenas este apresenta o grafico

de uma fungao constante, positiva, sob o intervalo [2, 3].

d) Qual é a figura geométrica delimitada pelos eixos cartesianos assinalada nos
itens a, b e ¢? E possivel perceber alguma relacdo dessa figura com o célculo de
probabilidade? Justifique sua resposta.

Solucdo: a figura geométrica delimitada pelos eixos coordenados nos itens a,
b e ¢ € um retangulo. A relagdo que estas figuras possui com o calculo de
probabilidade esta no fato de que este pode ser determinado pela area da
regido delimitada pela fung&o constante positiva apresentada e pelos intervalos
determinados em cada um de seus respectivos itens. Ou ainda que a

probabilidade solicitada equivale a &rea de cada um dos respectivos retangulos.
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MEDIANDO A SITUACAO

Nesta atividade é importante questionar os alunos
sobre as propriedades da funcdo densidade de
probabilidade. Listamos alguns questionamentos
como sugestao para serem discutidos:

e Se 0s eventos descritos sdo equiprovaveis,
€ possivel demonstrar que a funcao
densidade de probabilidade que representa
o fendbmeno mencionado nesta atividade
seja uma funcao constante ou afim?

e Vocé consegue perceber alguma
semelhanca entre as regides preenchidas
no interior dos circulos da atividade 4 com
as regides delimitadas pelas funcdes desta
atividade e os eixos cartesianos?
Observando as partes em que as figuras
desta atividade foram divididas e as partes
preenchidas, qual € a associacdo que se
pode fazer entre ambas? Os valores da
probabilidade de ocorréncia dos eventos
mencionados estdo associados as regides
preenchidas? Se sim, esse valor pode ser

negativo? Por qué?
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ATIVIDADE 11

=

\

e

DE QUAIS CONHECIMENTOS SEUS
ALUNOS PRECISAM?

A realizagcdo da atividade 11 exigird dos
alunos nocgBes de célculo integral e/ou
areas de figuras planas. Exigira também
nocdes e conceitos relativos a distribuicéo
de probabilidade. Seu principal objetivo &
fazer com que os alunos validem parte do
saber em via de constituicdo. Para isso,
uma situacao do dia a dia é apresentada e
os alunos devem determinar a
probabilidade da ocorréncia de um evento
em que as variaveis do fenémeno
apresentado assumam valores continuos.
A atividade exige a criacdo da
representacdo grafica da funcdo que
modela este fenbmeno probabilistico.
Certamente, os modelos desenvolvidos
pelos alunos permitirdo com que oS
mesmos solucionem esta atividade de duas
maneiras: utilizando o calculo de integral ou
de éarea de figuras planas. A segquir,
apresenta-se a atividade 11, assim como

sua respectiva solucao.
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11) Em uma rede telefonica de 10 Km de comprimento foi constatado que a
probabilidade de ocorrer panes no intervalo [0,10] da rede é distribuida igualmente.

Sendo assim:

Figura 18 — Representacéo figural da Atividade 11

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

a) Ildentifigue as variaveis nos eixos e aponte qual € a funcdo que melhor

explica esse fendbmeno no respectivo intervalo. Justifique sua resposta.

Figura 19 — Opcdes graficas da Atividade 11

i) if) jii)

v

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Solucédo: como a probabilidade de ocorréncia de pane no intervalo [0, 10] da
rede telefénica é distribuida igualmente, segundo o enunciado, entdo o grafico

gue representa a distribuicdo de probabilidade deste fenbmeno descreve uma
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funcdo constante e positiva. Assim, o grafico que melhor representa o
fendbmeno mencionado, encontra-se no subitem iii. Por se tratar de um
fendbmeno que ocorre nos espacos continuos, a funcdo que o representa
concerne a uma funcéo densidade de probabilidade (fdp). Tal fato impossibilita
a nomeacao da variavel no eixo Y, da maneira como foi feito nas atividades de
5 a 7, ao passo que, nesse caso, o0 eixo X representa a variavel “comprimento
da rede telefénica”.

ATENCAO PROFESSOR

A impossibilidade de nomeacgdo da variavel Y nesta atividade
exprime o fato de que a funcdo, que descreve o fendmeno
probabilistico mencionado, consiste de uma funcdo densidade de
probabilidade (fdp). Com efeito, o valor da probabilidade de
ocorréncia do evento em cada um de seus intervalos é
determinado por sua integral, ndo pelos valores que a funcao

assume no eixo Y, como ocorre na funcéo probabilidade.

b) Com base no item anterior, represente graficamente a fungcdo que modela o
fendbmeno probabilistico de ocorrer uma pane no intervalo [0, 5] da rede

telefonica.



Solucgéo:

Figura 20 — Representacédo gréafica da funcdo que modela o fenémeno do item b

Y

Fonte — Produzido pelos autores (2019).
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MEDIANDO A SITUACAO

\

Nesta atividade, o professor deve estimular a criagdo de uma funcéo capaz de modelar o

fendmeno mencionado. Vocé podera questionar os alunos com as seguintes perguntas:

Se a probabilidade de o evento descrito ocorrer no intervalo [0, 10] é distribuida
igualmente na rede telefénica, € mais provavel que a funcdo densidade de
probabilidade que representa o fendmeno mencionado nesta atividade seja uma
funcao constante ou afim? Ela podera assumir valores negativos no contradominio?
Por qué?

Com base nas atividades realizadas até entdo, a area total delimitada pelo grafico
gue representa este fendbmeno e seus eixos coordenados deve resultar em que
valor? E na metade da rede telefbnica, qual é a probabilidade de que uma pane
ocorra, se no dobro deste intervalo esta probabilidade equivale a 1?

Se a area total delimitada pelo grafico da funcdo e pelos eixos coordenados deve
ser igual a 1, qual devera ser a altura maxima da figura formada no plano
cartesiano. Entdo, qual devera ser o valor maximo que esta funcédo deve assumir?
Quais seriam os intervalos em X e Y que a funcdo que modela este fenbmeno
assumiria no item a? E no item b? Pense na area da figura formada para responder

este item.
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ATIVIDADE 12

DE QUAIS CONHECIMENTOS SEUS ALUNOS PRECISAM?

A atividade 12 exigira dos alunos conhecimentos relativos a geometria analitica, noc¢des
de célculo e de probabilidade em espacos amostrais discretos. Poderdo ser utilizados
também, como ferramenta matematica, o calculo integral, area de figuras planas e
semelhanca de figuras planas. Seu objetivo é consolidar o conceito de probabilidade em
espacos amostrais continuos e possibilitar que os alunos validem suas conjecturas
acerca do objeto matematico que se pretende consolidar. A ideia principal é fazer com
gue eles construam uma funcao capaz de modelar o fendmeno descrito no enunciado da
atividade e, a partir da percepcdo de que a probabilidade em espacos amostrais
continuos pode ser expressa como o valor de uma area, calculem o valor da area
delimitada por essa funcao e pelos eixos coordenados. Esse célculo também podera ser
realizado utilizando ferramentas matematicas como: area de figuras planas e semelhanca
de figuras planas. Decerto, se 0s objetivos da primeira e segunda sequéncias de
atividades forem alcancados, os alunos, mediados pelo professor, ndo terdo muitas
dificuldades em realizar esta atividade. E possivel que surja, na construcéo deste gréfico,
duas figuras geométricas: o tridngulo ou o trapézio. O célculo de probabilidade sera
realizado com mais dificuldades se a figura geométrica construida for um trapézio, devido
as variaveis necessarias para se calcular sua area. Apresenta-se a seguir a atividade 12,

assim como sua respectiva solucéo.
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12) Considere um novo experimento em que o0 ponteiro seja girado, no sentido
horario, de sorte que a probabilidade dele parar aumente a uma taxa constante no
intervalo [1, 5], @ medida que ele percorre a circunferéncia, a partir do ponto 1. Sendo
assim, esboce graficamente no plano cartesiano a distribuicdo de probabilidade deste

evento no intervalo [1, 5] e responda:

Figura 21 — Representacéo figural do experimento da Atividade 12

1=5

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

a) Qual tipo de funcdo melhor representa o grafico obtido a partir do esboco desta
distribuicdo de probabilidade? E possivel que essa funcdo assuma valores negativos?

Justifique sua resposta.
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Solucgéo:

Figura 22 — Solucao gréafica do item a da Atividade 12

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

A funcdo que melhor representa o grafico a partir do esboco desta distribuicéo
de probabilidade € uma funcdo afim, que possui uma taxa constante de
crescimento (quando € uma funcado crescente). O calculo de probabilidade é
representado por meio de areas. Por conseguinte, esta funcdo sera sempre

positiva, assim como sua integral.



83

ATENCAO PROFESSOR

O esboco da distribuicéo de probabilidade como solugéo apresentado nesta
atividade € indicado como uma resposta mais adequada para o uso das
ferramentas formais no calculo de probabilidade em espacos continuos. No
entanto, é possivel que os alunos construam essa distribuicdo de outra
maneira, de modo que satisfaca todas as condi¢cdes de uma fdp e validem
suas respostas. O professor deve estar atento para reconhecer e nao
invalidar as construgcdes que nédo condizem com a solucdo aqui

apresentada, mas que também séo validas.

b) Qual figura geométrica delimitada pelos eixos cartesianos foi encontrada no esboco
do grafico? Ha alguma relacdo da mesma com o céalculo de probabilidade? Justifique

suaresposta.

Solucdo: as figuras encontradas podem ser um triangulo ou um trapézio. O
calculo de probabilidade de ocorréncia do evento mencionado em cada um de
seus intervalos, deve corresponder a area (regido interna preenchida das
respectivas figuras) acima destes intervalos. O caso ilustrado na presente obra

ilustra como solucdo uma figura triangular.

c) De acordo com seu esboco grafico, qual € o maior e menor valor que a fungéo pode
assumir? E possivel determinar sua lei a partir dessa representacdo grafica da

distribuicdo de probabilidade? Justifique sua resposta.

Solugéo: sabendo que a area total do triangulo esbocado deve ser igual a 1,
cumpre construir uma fungdo em que seu valor maximo corresponda a altura
deste triangulo. Sua base corresponde ao intervalo [1, 5], medindo 4 unidades

de comprimento. Assim, sabendo que a reta x = 5 é perpendicular ao eixo
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coordenado X, pode-se encontrar sua altura relativa a este eixo utilizando a

formula da area do triangulo. Assim:

base x altura
2

area =

_ 4xaltura
2

1

1
— = altura
2

Assim, encontram-se 0s valores minimo e maximo para a fungéo. Estes valores
1 . . .

correspondema O e ~» respectivamente. Para se determinar sua lei, basta que

se utilize a equacao da reta para construi-la, a partir dos pontos Po= (1, 0) e P

= (5, 1/2). Nesse sentido, calcula-se primeiramente seu coeficiente angular:

_ 4y _y1-yo_ 1-
Ax x1—x0 5—

Lol | R TS
NN YT
el BT

Figura 23 — Representacao grafica da construcao da funcao f(x)

[NSA
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

e

Po=(1,0)

-~ ®

Fonte — Produzido pelos autores (2019).



Agora, utilizando a equagéo da reta, obtém-se a lei da funcéo:

Yy —Yo =a (X—Xo)

y=0=3(x-1)
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d) E possivel determinar a probabilidade do evento ocorrer no intervalo [1, 5]? E no

intervalo [1, 3]? Caso seja possivel, determine a probabilidade de o evento ocorrer

nestes intervalos.

Solucédo: Como a probabilidade do evento ocorrer no intervalo [1, 5]
corresponde a area delimitada pela funcao f(x) = % X - % e pelo intervalo [1,5],
pode-se calcular a probabilidade do evento ocorrer neste intervalo por meio da

integral fls f(x)dx. Desta maneira:

Figura 24 — Calculo integral da funcéo f(x) no intervalo [1, 5]

ki

| =

1 51 1 (5 1 [ 5
x-—de= [l - (x-Dde=_ [ (x-l)dx=§[%—x ’1]=

{2 -5 () [E 5o beafed (2 -]

Fonte — Produzido pelos autores (2019).
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Figura 25 — Representacéo gréfica da probabilidade do item d no intervalo [1, 5]

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Analogamente, a probabilidade de o evento ocorrer no intervalo [1, 3] pode ser

calculada por meio da integral flsf(x)dx. Desta maneira:

Figura 26 — Calculo integral da funcao f(x) no intervalo [1, 3]

31 1 31 1 .3 1] x? 3
) 3= o= flg(x-l)dx=§f1(x-1)dx=§[%—x ‘1]=

Fonte — Produzido pelos autores (2019).
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Figura 27 — Representacédo gréfica da probabilidade do item d no intervalo [1, 3]

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Outra maneira de resolver essa atividade, sem utilizar o conteido de funcéo é
utilizando semelhanca de tridangulos. Pode-se observar que a probabilidade do evento
mencionado ocorrer no intervalo [1,5] equivale a area do triangulo ABC e é igual a 1.
Assim, sabendo que o angulo b equivale a 90°, e utilizando a formula de area do

triangulo, temos:

Logo, a altura do triangulo ABC equivale a % .
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Figura 28 — Triangulo ABC

h2

Fonte: Produzido pelos autores (2019).

Verifica-se que os triangulos ABC e ADE sao semelhantes pela condicdo de
possuirem seus trés angulos internos congruentes (veja figura 28). Assim, obtém-se

a seguinte equivaléncia:

Agora que se sabe também o valor da altura do triangulo ADE, pode-se calcular sua
area, que equivale a probabilidade de o evento ocorrer no intervalo [1, 3]. Sabendo

gue o angulo d equivale a 90°, e utilizando a férmula de area do triangulo, tem-se:
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1
2Xx 2 _ l
2 4
Figura 29 — Tridngulos ABC e ADE
C
E
Yot h2
h1
A < D 1B
1 3 5
2
4

Fonte — Produzido pelos autores (2019).

Desta maneira, conclui-se que a probabilidade de o evento ocorrer no intervalo [1, 5]

equivale a 1, e a probabilidade do evento ocorrer no intervalo [1, 3] equivale a i .



MEDIANDO A SITUACAO

Nesta dUltima atividade, o professor deve

auxiliar seus alunos a validar o conceito de

probabilidade em espacos continuos, a partir

dos conhecimentos adquiridos por eles no

decorrer da realizacdo da situacédo didatica.

Assim, vale fazé-los refletir sobre as seguintes

questodes:

Que tipo de funcdo possui a mesma
caracteristica do experimento
mencionado por esta  atividade
(aumenta a uma taxa constante). Se
delimitada pelos eixos coordenados e
pelo intervalo do dominio [1, 5] ela pode
ser representada por figuras
geométricas planas. Quais seriam?
Quais delas podera facilitar o calculo de
sua area (ou da probabilidade)? Por
qué?

O maior e menor valor que esta figura
(ou grafico) pode assumir esta
associado a sua altura. Pensando na
area desta figura, como se pode
determinar sua altura?

Sabendo que o valor da probabilidade
em espacos continuos pode ser obtido
por meio do calculo de area, quais
seriam as possiveis ferramentas que se
poderia utilizar para isto? Utilize a que

vocé achar mais apropriada.
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QUARTA ETAPA DA
SITUACAO DIDATICA

Agora é a vez de retomar a ac¢ao e institucionalizar o saber probabilistico. E nesta
etapa que vocé, caro colega, deve fazer as consideracdes necessarias, apresentacao
e formalizacdo de alguns conceitos matematicos, com o objetivo final de sistematizar
e consolidar o conceito de probabilidade em espacos continuos. Assim, esta fase da
situacado didatica, chamada de institucionalizacdo, pretende-se socializar as
producbes e construcdes feitas por cada grupo, a fim de promover discussdes e
identificar as possiveis davidas que seus alunos tenham com relacado aos contetdos

trabalhados no decorrer da realizacdo da situacao didatica.

Esta etapa deve ser desenvolvida a partir das ponderacgdes feitas, no caderno de
anotacoes, e por seus alunos nas 12, 22 e 32 etapas da situacao didatica. As suas
anotacoes servirdo para nortear os objetos de comentario e revisdo nesta fase.
Recomenda-se que esta etapa seja dividida em 3 blocos, para uma maior motivacéo
e satisfacdo dos alunos, e que as atividades sejam comentadas em ordem crescente.
No entanto, vocé tem a liberdade de conduzi-la como achar conveniente: realizando

e respondendo perguntas, comentando producdes e sistematizando o conhecimento.

Sugerem-se que o0s grupos formados na situacdo didatica sejam mantidos com 0s
mesmos membros, para possibilitar uma discussédo mais proxima entre os membros

de cada grupo, os quais devem construir de forma colaborativa o conhecimento.

Nos topicos seguintes, a fase de institucionalizacéo € dividida em trés blocos:

o Institucionalizacdo - Parte |. neste bloco, propdem-se alguns
conceitos matematicos que devem ser trabalhados com seus alunos e sédo de
suma importancia para a realizacdo da 12 sequéncia de atividades e para a
consolidacéo do conceito de probabilidade em espacos discretos e infinito.

o Institucionalizagcdo - Parte II: neste bloco, elucidam-se alguns

conceitos matematicos que devem ser trabalhados e sdo de suma importancia
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para a realizacdo da 22 sequéncia de atividades e para a consolidacdo do
conceito de distribuicdo de probabilidade continua e funcdo densidade de
probabilidade (fdp).

o Institucionalizagcdo - Parte lll: neste bloco, explicitam-se alguns
conceitos mateméaticos que devem ser trabalhados e sdo de suma importancia
para a realizacdo da 32 sequéncia de atividades e para a consolidagdo do

conceito de probabilidade em espacos continuos.

Apresentam-se, a seguir, 0s principais conteudos que devem ser trabalhados nesta
fase de institucionalizacdo e as fontes que podem ser pesquisadas a fim de se obter

uma fundamentacdo matematica para sua conducao.
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INSTITUCIONALIZACAO — PARTE |

Nesta parte da fase de institucionalizacdo, o professor podera discutir assuntos
explorados no desenvolvimento da 12 etapa da situacao didatica. Assim, além das
principais ideias registradas nas observacdes, 0s registros escritos dos alunos, ao

realizarem a 12 sequéncia de atividades, devem fundamentar seu desenvolvimento.

Recomendam-se 0s seguintes tépicos como indispensaveis para a institucionalizacédo

do conceito de probabilidade em espacos continuos, nesta primeira etapa:

) Ferramentas de contagem e conjuntos discretos:
1)) Propriedades de probabilidade em espacos amostrais discretos

[I)  Conjuntos finitos e infinitos: método de exaustéo

As atividades de 1 a 4 exigem dos alunos no¢des de contagem, conceito de conjuntos
discretos e propriedades de probabilidade em espacos amostrais discretos. A nocao
de conjuntos finito e infinito sera exigida na atividade 4. Por isso, € importante que o
professor demonstre e discuta tais conceitos junto aos seus alunos. Abaixo, listam-se
algumas sugestfes de obras que podem auxilia-lo a planejar esta parte da fase de

institucionalizacéo.

Livros:

o HAZZAN, Samuel. Fundamentos de Matemética Elementar—vol. 5. S&o
Paulo: Atual, 1996.

o STEWART, lan. O fantastico mundo dos numeros: A matematica do zero
ao infinito. Zahar, 2016.

o STEWART, James. Célculo, volume I. Traducéo: Antonio Carlos Moretti,
2006.
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. TANAKA, Oswaldo K.; PEREIRA, Wilson. Estatistica: conceitos basicos.

Sao Paulo: Makron Books, 1990.

Video:

o Enumerabilidade de
https://www.youtube.com/watch?v=cLwm8IV6kfY

o 0] que é
https://www.youtube.com/watch?v=H76yyBWOcdQ

Conjuntos:

cardinalidade?
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INSTITUCIONALIZACAO — PARTE lI

Nesta parte da fase de institucionalizacdo, o professor podera discutir assuntos
explorados no desenvolvimento da 22 etapa da situacao didatica. Assim, além das
principais ideias registradas nas observacdes, 0s registros escritos dos alunos, ao

realizarem a 22 sequéncia de atividades, devem fundamentar seu desenvolvimento.

Recomendam-se 0s seguintes tépicos como indispensaveis para a institucionalizacédo

do conceito de probabilidade em espacos continuos, nesta segunda etapa:

I) Dominio e Contradominio de uma fungao
[I) Tipos de funcdo
[II) Funcéo crescente e decrescente

IV) Distribuicdo de probabilidade continua

As atividades de 5 a 7 exigem dos alunos no¢des de dominio e contradominio de uma
funcao, tipos de funcdo, funcdo crescente e decrescente. A atividade 5 pode ser
trabalhada como software Geogebra, por meio do método de interpolacéo linear. Nas
atividades de 8 a 9, além das citadas anteriormente, exigem também uma nocéao
implicita, ou em via de construcdo, do conceito de distribuicdo de probabilidade
continua. Por isso, é importante que o professor demonstre e discuta tais conceitos
junto aos seus alunos.

Abaixo, listam-se algumas sugestbes de obras que podem auxilid-lo a planejar esta

parte da fase de institucionalizacéo.



98

Livros:

o BIEMBENGUT, Maria Salett; HEIN, Nelson. Modelagem mateméatica no
ensino. Editora Contexto, 2002.

o SARTIM, Ademir. Matematica Bésica — vol. 1. Espirito Santo: Edufes,
2018.

. TANAKA, Oswaldo K.; PEREIRA, Wilson. Estatistica: conceitos basicos.
Sao Paulo: Makron Books, 1990.

Programa Computacional:

o Geogebra — método de interpolacgéo linear

Video:

o Método de interpolacéo no Geogebra:

https://www.youtube.com/watch?v=IwBL7E1pglc
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INSTITUCIONALIZACAO — PARTE Il

Nesta parte da fase de institucionalizacdo, o professor podera discutir assuntos
explorados no desenvolvimento da 32 etapa da situacao didatica. Assim, além das
principais ideias registradas nas observagoes, 0s registros escritos dos alunos, ao
realizarem a 32 sequéncia de atividades, devem fundamentar o desenvolvimento da

mesma.

Recomendam-se 0s seguintes tépicos como indispensaveis para a institucionalizacéo

do conceito de probabilidade em espacos continuos, nesta terceira etapa:

I) Funcao densidade de probabilidade

II) Propriedades da funcao densidade de probabilidade

As atividades de 10 a 12 exigem dos alunos conhecimentos relativos a funcao
densidade de probabilidade e suas propriedades, ainda que em via de constituicao.
Logo, o professor deve se preparar para dirimir eventuais davidas que seus alunos
possam vir a ter com relacdo ao conceito final atrelado a eles, e que se pretendeu
ensinar no decorrer da situacdo didatica: o conceito de probabilidade em espacos

continuos.

Em seguida, listam-se algumas sugestdes de obras que podem auxilia-lo a planejar

esta parte da fase de institucionalizacao:

Livros:

° TANAKA, Oswaldo K.; PEREIRA, Wilson. Estatistica: conceitos basicos.
Sao Paulo: Makron Books, 1990.
o DEVORE, Jay L. Probabilidade e Estatistica para Engenharia e

Ciéncias. Cengage Learning, 2010.
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Video:

o Funcao densidade de probabilidade:
https://www.youtube.com/watch?v=tNMJLr1H_gA






CONCEITOS FORMAIS 102
DE PROBABILIDADE

Em nossa pesquisa, as apresentagcdes e demonstragdes formais ocorreram no quarto
encontro, na fase de institucionalizacao. Nesta secéo, foram trazidas as proposi¢coes
gue fundamentam os contelidos trabalhados no decorrer da situacao didatica. Caso o
leitor deseje mais detalhes sobre como ocorreram as discussdes coletivas nesse

encontro, é recomendado a leitura de ALVES (2019).

Neste capitulo, explicitam-se as formalizacdes de probabilidades retiradas da obra de
Pereira e Tanaka (1990), além do Teorema da Probabilidade Total de James (2015).
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NOCOES SOBRE CONJUNTOS

1)

1)

V)

V)

Vi)

Vi)

VI

1X)

Experimento Aleatorio: sdo aqueles cujos resultados ndo sdo sempre 0s

mesmos, apesar de se repetirem varias vezes em condi¢cdes semelhantes.

Conjunto Universo ou Espaco Amostral (S): € o conjunto formado por

todos os eventos (Ei) possiveis de um experimento aleatdrio.
Subconjunto: dados dois conjuntos A e B, diz-se que B é subconjunto de
A se, e somente se, todos 0s elementos que pertencem a B também

pertencem a A.

Conjunto vazio: € o conjunto que nao contém elementos. Representa-se

por {} ou @.

Conjunto Finito: € aquele que quantifica o niumero de elementos que o

compoe.

Conjunto Infinito: € aquele que ndo quantifica o nUmero de elementos que

0 compoOe.

Evento: é qualquer subconjunto de um espaco amostral (S).

Evento Simples: é aquele formado por um uUnico elemento do espaco

amostral.

Evento Composto: é aquele formado por mais de um elemento do espaco

amostral.



X)

X1)

XII)

X111

XIV)

XV)

XVI)

XVI1)
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Evento Certo: é aquele que ocorre em qualquer realizacdo do experimento

aleatoério.

Evento Impossivel: é aquele que ndo ocorre em qualquer realizacédo de

um experimento aleatorio.

Evento Complementar: de um evento A qualquer, é o evento A (chamado
complementar de A), tal que A = S — A, ou seja, € um outro conjunto
formado pelos elementos que pertencem a S e ndo pertencem a A.

Eventos Mutuamente Exclusivos ou Disjuntos ou Incompativeis:
Supbe-se um experimento, cujo espaco amostral seja: S = {A, B}. Sabe-se
gue A e B sado eventos aleatorios e ndo podem ocorrer simultaneamente.

Neste caso a ocorréncia de A exclui a ocorréncia de B e vice-versa.

Eventos Independentes: diz-se que dois ou mais eventos sao
independentes quando eles ndo exercem acdes reciprocas, comportando-

se cada um de maneira que lhe é préopria, sem influenciar os demais.

Eventos Condicionados: quando se associam dois ou mais eventos a um
experimento aleatorio qualquer, diz-se que eles sdo condicionados ou
vinculados, desde que o aparecimento de um evento A qualquer dependa

do aparecimento de outro evento B do mesmo experimento

Evento Soma: Caso se associem dois eventos A e B a um experimento
aleatdrio qualquer, e um destes ocorrer, diz-se que eles formam a unido de

conjuntos ou simplesmente Evento Soma.

Evento Produto: Caso se associem dois eventos A e B a um experimento
aleatdrio qualquer, o evento produto (A N B ou A X B) dos eventos aleatérios

A e B é um outro conjunto formado pelos que pertencem a A e B, ou ambos.
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OPERACOES FUNDAMENTAIS A PARTIR DE DEMONSTRACOES GRAFICAS

) Conjunto Universo (S)

Figura 30 — Diagrama do Espago Universo

S
Fonte — Pereira e Tanaka (1990).
1)) Eventos
Figura 31 — Diagrama dos eventos Ae B
S S

Fonte — Pereira e Tanaka (1990).
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1)) Unido (V)

AUB={xeS/xeAouxeB}

Figura 32 — Diagramas da unido de dois eventos

AUB AUB

AUB=A

Fonte — Pereira e Tanaka (1990).

V) Intersecao (N)

ANnB={xeS/IxeAexeB}
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Figura 33 — Diagramas da intersecao de dois eventos

ANB ANB=0

ANB=B

Fonte — Pereira e Tanaka (1990).

V) Complementacéo

B={xeS/x¢A AC={xeS/x¢A}



Figura 34 — Diagrama de um evento complementar

AC

Fonte — Pereira e Tanaka (1990).

VI)  Diferenca

A-B=AB={xeS/xeAex¢B}

Figura 35 — Diagrama da diferenca entre dois eventos

Fonte — Pereira e Tanaka (1990).
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DEFINICAO DE PROBABILIDADE

O processo classico que a priori define o sucesso da ocorréncia de um experimento
qualquer A como sendo um quociente em que o numerador € 0 numero de casos
favoraveis ao evento A e o denominador € o nimero de casos possiveis (S), desde

gue igualmente equiprovaveis. Logo,
— n@)
P(A) = ") Onde,

n(A) = numero de casos favoraveis ao evento A

n(S) = numero de casos possiveis (S), desde que igualmente equiprovaveis.

AXIOMAS
1) Dado um evento A do espaco amostral S (A c S), temos:
P(A) =0
2) DadoAcC, P(A)=<1.
3) P(S)=1
4) Para um namero qualquer de eventos mutuamente exclusivos

(AinAj= @ parai#]j)
P (A1 UA2U... UAp) =P(A) + P(A2) + ... + P(An)

Em particular, guando temos dois eventos mutuamente exclusivos:

A, B(AnB=peAcSeBcS)
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P(AuB)=P(A) + P(B)

TEOREMAS DO CALCULO DE PROBABILIDADE

1°) Para todo evento A, a probabilidade de sua ocorréncia serd sempre um
valor compreendido entre zero e 1 (um), ambos os limites incluidos, ou seja,

0 <P(A) < 1. P(A) seraigual a zero quando o evento for impossivel.

2°) Se A€ é um evento complementar de A, entéo:

P(AC) + P(A) = 1 ou P(A®) = 1 — P(A)

3°) Teorema da Soma: se A e B sdo eventos mutuamente exclusivos, a

probabilidade da ocorréncia de A ou B (A U B; A + B), ou ambos, é dada por:

P(AuB)=P(A) + P(B) - P(ANB)

Se AN B=0, ou seja, se A e B sdo mutuamente exclusivos, temos P(A U B)=

P(A) + P(B). Para a unido de trés ou mais eventos, o raciocinio € o mesmo.

4°) Probabilidade Condicional: considere B um evento qualquer em um
espaco amostral S, com P(B) > 0. A probabilidade de o evento A ocorrer, uma

vez que B tenha ocorrido, é dada por:

P(A/B)
e definida como:

_P(ANB)
~ P(B)

P(A/B) com P(B) +0.

Se P(B) = 0 2 P(A/B).
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Isto significa que a ocorréncia do evento A esté vinculada ou condicionada a

ocorréncia do evento B. Para trés eventos A, B e C, tem-se:

P(ANBNC)

P(C/IA) = PANE)

com P(A n B) #0.

59 Teorema do Produto para Probabilidade Condicional: a probabilidade
da ocorréncia simultdnea de dois eventos A e B é dada pelo produto da
probabilidade de um dos eventos, pela probabilidade condicional do outro
evento. Este teorema € resultado da multiplicacdo em cruz das equacgdes da

probabilidade condicional. Logo:

P(AN B) = P(A) . P(B/A) com P(A) # 0

Para n eventos, temos:

P (A1 N A2 N AsN... N Ay) = P(A1) . P(A2/A1) . P(As/A1 . A2)...P(An/ An—1. An —
2..A2X A1)

6°) Teorema do Produto para Eventos Independentes

Dois eventos A e B sado ditos independentes quando a probabilidade da
ocorréncia de B ndo é afetada pela ocorréncia de A, sendo a reciproca
verdadeira. Este mesmo conceito pode ser estendido para mais de dois
eventos. Isto sera valido desde que ndo sejam mutuamente exclusivos, isto €,

ANB=0 - P(ANnB)# @. Assim, se A e B sdo independentes, temos:

P(ANB)

P(A) = B

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

Se A, B e C séo independentes, tem-se
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P(ANBNC)=P(A) . P(B) . P(C)

Resumindo, pode-se concluir que “n” eventos sdo independentes entre si
guando forem independentes dois a dois, trés a trés, ..., n a n. Isto equivale a:
P(ANB N N) =P(A) + P(B)...P(N)

7°) Teorema da Probabilidade Total (ou Absoluta)

Se a sequéncia (finita ou enumeravel) de eventos aleatérios A1, Ao, ... formar

uma particdo de S, entéo

P(B) = ¥, P(Ai) .P(B/Ai), V B € A.
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NOCOES DE VARIAVEIS ALEATORIAS E DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE

)

1)

V)

V)

Variavel Aleatéria: é aquela cujos valores sao obtidos por um
experimento aleatério e aos quais se podem associar probabilidades.
Lembrando que a soma das probabilidades de todos os valores que a

variavel aleatdria pode assumir € igual a 1 (um).

Variavel Aleatoria Discreta: é aquela que pode assumir apenas um
namero limitado de valores em qualquer escala de medida e é obtida
mediante alguma forma de contagem, e também na interpretacdo de

seus valores é dada exatamente por esse mesmo valor.

Variavel Aleatdria Continua: € aquela que, teoricamente, pode assumir
gualquer valor numa escala de medida e resulta frequentemente de uma
medicao, sendo dada, em geral, em alguma unidade de medida, que se

trata geralmente de um valor aproximado.

Distribuicdo Discreta de Probabilidade: se uma variavel aleatéria
discreta X pode assumir os valores xi, X2, X3, ..., Xn, COM probabilidades
respectivamente Pi, P2, P3, ..., Pn, sendo que: P1+ P>+P3+P, = 1, diz-se
gue esta definida a distribuicdo de probabilidade de X, ou seja, P(X = Xj)
=f(X),ondei=1, 2, 3, ...,n e f(Xi) = 0. Logo,

n

> o =1

=1

Funcédo de Distribuicdo para variaveis discretas: define-se como
sendo a probabilidade de a variavel aleat6ria assumir valores menores

ou iguais a X. Ou seja,

F(X) = P(X< x) = 5L P(xi) = 1



Vi)

VII)
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Onde

O0<F(x)<1

Considerando X um nimero real, isto €, -0 < X < +0o,

Distribuicdo Continua de Probabilidade: considere X uma variavel
aleatéria continua. Uma f(x) que satisfaca as propriedades a seguir é

chamada fungéo densidade de probabilidade ou fungéo densidade.

a) f(x) =0
b) [ f(x)dx=1

Assim define-se a probabilidade de X (variavel aleatoria) estar

compreendida entre a e b, ou seja, P(a < X < b) por:
Pla<X<b)= f:f(x)dx, para qualquer a<b € IR

Nota: qualquer valor especificado para X tera sua probabilidade igual a

Zero, assim:
P(X = Xo) =0, pois [ f(x)dx = 0.

Quaisquer das probabilidades a seguir sdo iguais, admitindo X uma

variavel aleatéria continua:
P@<X<bh);,Pla<X<h);Pla<X<bh);Pla<X<h)

Funcéao de Distribuicdo para Variaveis Aleatorias Continuas: define-

se a funcéo de distribuicdo F(x) para uma variavel aleatéria continua por:

F(X)=P(X<X)=P(-oo <X <x)=["_ fwdu
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CONSIDERACOES
FINAIS

A conducao deste trabalho buscou valorizar o trabalho coletivo ao desenvolver o
conceito probabilistico aqui abordado, procurando articular o saber cientifico e o saber
escolar, partindo de conceitos matematicos mais elementares, até que os conceitos
probabilisticos que se buscam ensinar tornassem compreensiveis e significativos para

os licenciandos.

A dissertacdo de mestrado que detalha o desenvolvimento da pesquisa que originou
este guia pode ser encontrada no endereco eletrénico:
http://educimat.ifes.edu.br/index.php/dissertacoes?showall=&start=1_. Por meio dela,
foi possivel observar a importancia de se trabalhar com metodologias que dé sentido
ao que se busca ensinar e aprender. No que diz respeito a pratica pedagogica, a teoria
brousseauriana propiciou experimentar a concretizacdo de suas teorias, ao
contemplar a aprendizagem dos licenciandos em matematica, ao perpassarem pelas
fases da situacao didatica. Além disso, criar uma sequéncia de atividades nos moldes
da Teoria das Situacdes Didaticas envolvendo um tema tédo pouco discutido no meio
académico, de modo geral, levou aprender, repensar e recriar uma nova maneira de

se fazer Estatistica.

Almeja-se que este material didatico enriqueca sua pratica pedagoégica em sala de
aula, auxiliando no planejamento de aulas, e que proporcione agradaveis

experiéncias, tanto para vocé, professor, quanto para seus alunos.

Deseja-se, outrossim, que vocé tenha um olhar para seus alunos como sujeitos
dotados de saberes, capazes de se desenvolver de maneira autbnoma, e de aprender
a partir da mobilizacdo de seus conhecimentos. Por isso, este trabalho visa valorizar
as producbes dos mesmos, objetivando uma matematica que favoreca uma
aprendizagem significativa, que seja capaz de desmistificar a ideia de que o fazer

matematico se resume a uma simples reproducéo de modelos.
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Urge frisar que conceito aqui abordado ndo se esgota na realizagao das atividades
propostas por este guia. Por isso, a fim de amplid-lo, é recomendavel que este
conceito seja reforcado por meio de exercicios de fixacdo e problemas probabilisticos
envolvendo outros tipos de distribuicdbes de probabilidade continua e outras

aplicacoes.

Sucesso no seu trabalho!
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APENDICE - A

12 SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Data:

Nome(s):

Observe a figura abaixo. Considere uma circunferéncia com um ponteiro fixado em
seu centro (veja a figura 1), que é girado no sentido horario. Suponha que o ponteiro
possa parar unicamente nos pontos 1, 2, 3 e 4. A partir dessas informacdes, responda

as atividades 1,2 e 3:

Figural

L.

1) Um experimento consiste em girar, uma Unica vez, o ponteiro da figura 1 e
observar o ponto de parada. Considerando que os pontos de parada sejam

equiprovaveis, determine:

a) O espaco amostral do experimento e sua cardinalidade.
b) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar em cada um dos pontos 1, 2, 3 e

47? Justifique sua resposta.
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¢) Qual é a probabilidade de o ponteiro ndo parar no ponto 3?

d) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar em 1 e 2? Justifique sua
resposta.

e) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar em 1 ou 2? Justifique sua

resposta.

2) Um novo experimento consiste em girar o ponteiro da Figura 1 duas vezes.
Considerando que parar nos pontos nesse experimento sejam equiprovaveis,

responda as questdes abaixo:

a) Esquematize o espaco amostral por meio de um diagrama de arvore e
determine sua cardinalidade

b) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 2 e 3?

c) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 2 e 3 ou le 4?

Justifique sua resposta.

3) Suponha que em um outro experimento a probabilidade do ponteiro parar em
cada ponto tenha sido alterada. De modo que a probabilidade de o ponteiro parar
em1,2e4sejaiguala0,3,0,1e 0,25, respectivamente. Sendo assim, considerando

gue o ponteiro seja girado duas vezes, determine:

a) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 1 e 3? Esboce a arvore
de probabilidade para solucionar este item.

b) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar nos pontos 2 e 3 ou le 4?

4) Suponha um novo experimento em que o0 ponteiro seja girado, uma Unica vez,
de forma que pare em qualquer ponto na circunferéncia (veja a figura 2).
Considerando que o0s eventos sejam equiprovaveis, responda cada item abaixo,

justificando sua resposta.
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a) Quantos pontos existem no intervalo [1, 2]?

b) Quantos pontos existem no intervalo [1, 5]?

c) ldentifique o espago amostral e sua cardinalidade.

d) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar no ponto 2?

e) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar no ponto 3?

f) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar em qualquer ponto X, pertencente

ao intervalo 1 < x < 5. Justifique sua resposta.

Figura 2
1=5
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g) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar no intervalo [2, 4] (veja a figura
3)? Justifigue sua resposta.

Figura 3
1=5

h) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar no intervalo [2, 3] (veja afigura 4)?

Justifique sua resposta.

Figura 4
1=5
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22 SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Data:

Nome(s):

5) Vocé sabia que a superpopulacao de cdes € um dos graves problemas da saude
publica?

O aumento excessivo da populacdo de caes gera graves problemas para a saude
publica. Dentre eles estédo a poluicdo ambiental e a transmissao de zoonoses. Estima-
se que, com duas crias por ano, um casal de cées gere de 2 a 8 filhotes por cria. A
tabela abaixo apresenta, em média, a quantidade de animais que um casal de céaes

pode originar em 10 anos, em sucessivas geracoes.

NUMERO DE
CAES

i 12

2° 66

3° 382

4° 2.201

5° 12.680
6° 73.041
7° 420.715
8° 2.423.316
g° 13.968.290

10° 80.399.780
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Nessas condi¢des, assinale as varidveis em cada um dos eixos e aponte o gréfico que
melhor representa a quantidade de animais gerados por um casal de caes com o

passar dos anos. Justifique sua resposta.

v
y
v

6) O corpo humano é constituido por musculos, ossos, tenddes, ligamentos e
outros componentes das articulacdes, capazes de proporcionar uma estrutura que
permita executar movimentos fortes e bruscos. No entanto, essa estrutura tende a
se desgastar naturalmente com o passar do tempo. O seu maior vigor € atingido
por volta dos 32,5 anos. Sendo assim, assinale as variaveis nos eixos e aponte o0
grafico que melhor representa a forca do ser humano no decorrer de sua vida.

Justifique sua resposta.

a) b) c)

v
v
v
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7) Uma empresa de telefonia movel oferece para os clientes, que adquirem o
plano Fale o quanto quiser, minutos ilimitados para fazer ligagdes locais. Este
plano custa R$40,00 por més. Sabendo disso, identifique as varidveis nos eixos e
aponte qual € o gréfico que melhor representa o valor a ser pago em funcédo da
guantidade de minutos utilizados em um més ao cliente que faz adesao a este plano

e so realiza ligacdes locais. Justifigue sua resposta.

a) b) c)

v
v

8) Sabe-se que a vida util das lampadas de LED depende de diversos fatores. No
entanto, elas sdo produzidas para durarem cerca de 50.000 horas. Estima-se que
as 25.000 horas de vida util elas atinjam 70% de sua capacidade maxima. Sendo
assim, identifigue as variaveis nos eixos e aponte qual € o grafico que melhor
representa a probabilidade de uma lampada queimar durante sua vida util, em

condicBes de uso adequadas. Justifique sua resposta.
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a) b) c)

9) A menarca, evento que corresponde a primeira menstruacao da mulher, marca
o inicio de sua vida reprodutiva em torno dos 13 anos de idade. De modo geral, as
mulheres sdo mais férteis na casa dos 20 anos. Depois dos 35 anos, as chances
de se ter um filho declinam, em média, em 50%. O fim do periodo fértil se encerra
por volta dos 45 a 55 anos de idade, com a chegada da menopausa, evento em
gue o ovario da mulher libera o ultimo 6vulo capaz de ser fecundado. Sendo assim,
identifique as variaveis nos eixos e aponte qual € o grafico que melhor representa
a probabilidade de uma mulher, sem problemas de fertilidade, engravidar durante

sua vida, a partir da menarca. Justifique sua resposta.
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32 SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Nome(s):

Data:

10) Vocé se lembra da atividade 4? Em que um experimento era feito de modo que

ao girar o ponteiro, com origem no centro da circunferéncia, este parava em qualquer

ponto da circunferéncia?

Sabendo que a probabilidade é distribuida uniformemente no intervalo [1, 5]:

a) Assinale o grafico da funcdo que melhor representa a distribuicdo de

probabilidade desse experimento no intervalo [1, 5].



ftx)

a(x)

ii)

hix)

iii)

134

b) Assinale o grafico da funcdo que melhor representa a distribuicdo de

probabilidade desse experimento no intervalo [2, 4].

flx)

9lx)

ii)

h(x)

c) Assinale o grafico da funcdo que melhor representa a distribuicdo de

probabilidade desse experimento no intervalo [2, 3].
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i) ii) jii)

fix) alx) hix)

d) Qual é a figura geométrica delimitada pelos eixos cartesianos assinalada nos
itens a, b e c? E possivel perceber alguma relacdo dessa figura com o célculo de

probabilidade? Justifique sua resposta.
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11) Em uma rede telefonica de 10 Km de comprimento foi constatado que a
probabilidade de ocorrer panes no intervalo [0, 10] da rede é distribuida igualmente.
Sendo assim:

a) ldentifique as variaveis nos eixos e aponte qual é a funcdo que melhor explica

esse fendbmeno no respectivo intervalo. Justifique sua resposta.

i) ii) jii)

v

v
v

b) Com base no item anterior, represente graficamente a funcdo que modela o

fendmeno probabilistico de ocorrer uma pane no intervalo [0, 5] da rede telefénica.
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12) Considere um novo experimento em que 0 ponteiro seja girado, no sentido
horario, de modo que a probabilidade de ele parar aumente a uma taxa constante
no intervalo [1, 5], a medida em que ele percorre a circunferéncia, a partir do ponto
1. Sendo assim, esboce graficamente no plano cartesiano a distribuicdo de
probabilidade deste evento no intervalo [1, 5] e responda:

1=5

a) Qual tipo de funcdo melhor representa o grafico obtido a partir do esboco desta
distribuicdo de probabilidade? E possivel que essa funcdo assuma valores negativos?

Justifique sua resposta.

b) Qual figura geométrica delimitada pelos eixos cartesianos foi encontrada no esboco
do gréafico? Ha alguma relacdo da mesma com o calculo de probabilidade? Justifique

sua resposta.

c) De acordo com seu esboco gréfico, qual é o maior e menor valor que a funcdo pode
assumir? E possivel determinar sua lei a partir dessa representacéo grafica da

distribuicdo de probabilidade? Justifique sua resposta.
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d) E possivel determinar a probabilidade de o evento ocorrer no intervalo [1, 5]? E no
intervalo [1, 3]? Caso seja possivel, determine a probabilidade de o evento ocorrer

nestes intervalos.
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