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Nota de apresentacdo

O Instituto de Educagdo, Qualidade e Avaliagdo I.P, (EduQA), enquanto organismo
que sucede a Dire¢cdo-Geral da Educag¢do (DGE), dd continuidade ao trabalho
anteriormente desenvolvido por esta entidade, prosseguindo a concegdo e
implementagdo de diversas iniciativas destinadas a apoiar a generalizagdo das
Aprendizagens Essenciais de Matematica para os 10.°, 11.° e 12.° anos de
escolaridade, incluindo as disciplinas de Matematica A, Matematica B (Matematica
Aplicada as Artes Visuais) e os moédulos de Matematica dos Cursos Profissionais.

E essencialmente no Gmbito do Grupo de Trabalho (GT) do Desenvolvimento
Curricular e Profissional em Matematica para o Ensino Secundario (DCPMES)
que tais atividades tém sido apresentadas, pensadas, discutidas e planeadas.
Integram este GT os docentes e investigadores Jaime Carvalho e Silva
(Coordenador), Alexandra Rodrigues, Ana Breda, Anténio Cardoso, Antonio
Domingos, Carlos Albuquerque, Cristina Cruchinho, Cristina Negra, Emanuel
Martinho, Helder Manuel Martins, Hélia Jacinto, Jodo Almiro, Luis Gabriel,

Maria Eugénia Graca Martins, Maria Manuel Torres, Maria Teresa Santos, Nélia
Amado, Nélida Filipe, Paulo Correia, Pedro Freitas, Pedro Macias Marques, Raul
Goncalves, Rui Gongalo Espadeiro e Susana Carreira.

As Colet@neas de Tarefas destinam-se a apoiar a implementag¢do dos programas de
Matematica ja referidos. SGo materiais que foram na sua grande maioria testados
em turmas piloto que se iniciaram no ano letivo de 2023/2024 e sGo acompanhados
de alguns dos comentdarios motivados pela sua aplicagéo em sala de aula. Contudo,
ndo substituem outros elementos de estudo e de consulta, mas constituem
certamente referéncias de qualidade que, com certeza, ajudardo os professores de
Matematica a aprofundar os seus conhecimentos sobre a natureza e as finalidades
dos programas, sobre questoes matematicas, pedagogicas e didaticas ou sobre a
concecgdo e o desenvolvimento de projetos. Neste sentido, sdo materiais que,
passados pela prova essencial da realidade da sala de aula, podem apoiar os
professores na selecdo e na planificacdo de tarefas que mais facilmente concretizem
as ideias inovadoras do curriculo e envolvam os alunos em atividades matematicas
relevantes, empreendendo uma formag¢do matematica abrangente e inovadora.

A aprendizagem de conceitos estruturantes e de competéncias essenciais dos alunos
no dmbito da cidadania, implica disponibilizar aos alunos um conjunto variado de
ferramentas matematicas. Assim, aposta-se na diversificacdo de temas
matematicos, e das abordagens a cada tema, valorizando competéncias algébricas
em paralelo com métodos numéricos e o raciocinio dedutivo a par do recurso a
tecnologia. Estas Coletaneas de Tarefas pretendem oferecer exemplos muito
concretos de forma a contribuir para esse objetivo.

Os professores das Turmas Piloto e os restantes elementos do GT DCPMES sdo
professores, formadores e investigadores com percursos académicos e profissionais
diversificados e significativos. Estas Coletaneas de Tarefas foram aplicadas num
conjunto de furmas em escolas de Portugal Continental que aceitaram integrar a



antecipag¢do da aplicagdo das novas Aprendizagens Essenciais, com a preocupacgdo
de encontrar uma grande diversidade regional, com escolas localizadas em grandes
centros urbanos e localizadas no interior, com turmas grandes e turmas pequenas,
com alunos com condigdes socioecondmicas muito diferentes, dando garantia de
uma melhor adequagdo aos alunos das escolas de hoje.

A testagem das tarefas agora publicadas € uma caracteristica essencial do trabalho
presente ao permitir uma reflexdo sobre a aplicacdo pratica das tarefas em salas de
aula reais e um posterior refinamento dessas mesmas tarefas. Além do mais irdo
permitir, mais facilmente, uma aplicacdo a diferentes ambientes escolares e
adaptagdes em diferentes diregoes, atendendo aos detalhes que emergiram da sua
aplicagdo concreta. Os professores das turmas piloto e respetivas
escolas/agrupamentos de escolas em 2024 /2025 foram:

Alexandra Ferrdo (Agrupamento de Escolas Poeta Antonio Aleixo), Ana Catarina
Lopes (Escola Secunddria Cacilhas Tejo), Ana Cristina Gomes (Agrupamento de
Escolas Soares Basto), Cristina Cruchinho (Escola Secunddria Filipa de Vilhena),
Cristina Fernandes (Agrupamento de Escolas de Sampaio), Elisabete Sousa
(Agrupamento de Escolas de Trancoso), Elisabete Sousa Almeida (Agrupamento de
Escolas de Satdo), Elsa Gomes (Escola Secundaria de Pagos de Ferreira), Eunice
Tavares Pita (Agrupamento de Escolas Gabriel Pereira), Hélder Manuel Martins
(Escola Secunddria Anténio Damdsio), Joaquim Rosa (Escola Secunddria Luis de
Freitas Branco), Maria Teresa Santos (Escola Profissional de Agricultura e
Desenvolvimento Rural de Vagos), Marilia Rosdrio (Escola Secunddria de Tomaz
Pelayo), Marisabel Antunes (Escola Secunddria D. Dinis, Coimbra), Nélida Filipe e
Carla Damadsio (Agrupamento de Escolas Dra. Laura Ayres), Paula Teixeira (Escola
Secunddria Jodo de Barros), Paulo Correia (Agrupamento de Escolas de Alcacer do
Sal), Raul Aparicio Gongalves (Agrupamento de Escolas de Ermesinde), Rui Gongalo
Espadeiro (Agrupamento de Escolas de Redondo), Sandra Afonso (Escola
Secunddria José Saramago), Sara Faria Monteiro (Escola Secunddria Pedro Nunes),
Verénica Lopes (Agrupamento de Escolas Poeta Anténio Aleixo).

A DGE desenvolveu um processo de apoio sistemdatico e persistente aos
professores de Matematica que iniciam em 2024/2025 a generalizagdo dos novos
programas de Matematica do Ensino Secunddrio, e que inclui, entre outras
iniciativas: a dinamizag¢do de Turmas Piloto em mais de uma vintena de escolas; a
edicdo de vdrias Colet@neas de Tarefas e outras brochuras; a formacgdo de
professores formadores que determina uma rede nacional de professores que,
localmente, apoiam os seus colegas e desenvolvem agdes de formacgdo para todas
as escolas; uma base de dados de tarefas novas ou ja anteriormente publicadas e
adequadas aos novos programas; € um conjunto de semindrios a dist@ncia
(webinars) dedicados a temas relevantes suscitados pelos novos programas.

Os desafios dos tempos modernos sdo significativos e por isso € fundamental que o
curriculo na escolaridade obrigatoria dé resposta a todos os alunos, tendo em vista
a sua formag¢do matematica enquanto cidaddos, proporcionando-lhes uma
experiéncia rica, adequada ao seu nivel etdrio e ao alcance de todos, tendo o
cuidado dos formalismos e dos niveis de abstracdéo serem adequados ao trabalho a
desenvolver em cada tema. A matematica deve ser um importante contributo para a
resolucdo de problemas, possibilitando que os alunos mobilizem e desenvolvam o



seu raciocinio com vista a tomada de decisdes e a construgdo e uso de estratégias
adequadas a cada contexto.

Finalmente, esperamos que as professoras e os professores de Matematica do
ensino Secunddrio, bem como toda a comunidade, possam reconhecer utilidade nos
materiais agora disponibilizados, quer no dmbito da planificagdo das suas
atividades de ensino quer ainda como referéncias e instrumentos de reflexdo, de
autoformagdo e de desenvolvimento profissional.

O EduQA e o GT DCPMES, como Ihes compete, ndo deixardo de continuar a
desenvolver esforcos para apoiar e melhorar o desenvolvimento curricular na
disciplina de Matematica. Para tal, continuamos a contar com os professores e com
o seu profissionalismo empenhado, informado e consciente, elemento essencial e
decisivo no processo de efetiva melhoria do ensino e da aprendizagem da
Matematica.

Pelo GT DCPMES

Jaime Carvalho e Silva
Coordenador



MODULO OP7 - Introducdo & Inferéncia Estatistica

Topicos/ . . Tipo de | Ideias chave | Areas de Competéncia do
Aulas Nome da p‘ . Objetivos de Aprendizagem P P
Subtopicos trabalho das AE PASEO
(horas) Tarefa

e Reconhecer que se podem associar nimeros e Compreende, interpreta e
aos resultados de um fenémeno aleatério, comunica utilizando
através de uma fungdo denominada varidavel linguagem matematica (A)
aleatéria (v.a.) e que construir um modelo de RecUrso e Usa modelos para explicar um

[ ]
Modelos de probabilidade para modelar um fenémeno sistemnatico & determinado sistema, para
probabilidade aleatério, com espago de resultados finito, & . estudar os efeitos das
em . . ~ Trabalho a tecnologia .
Tarefa 1 . equivalente a construir a fungdo massa de c . . variaveis e para fazer
Funcé espagos finitos |, o qpilidade (f.m.p.) da varidvel aleatéria pares, com | ¢ Lomunicagdo previsdes acerca do
2 un¢ao . B discuss@o Matematica .
massa de associada. final em « Resolucdo de comportamento do sistema
probabilidade Funcéio massa | ®Identificar a populagéo com a variavel turma roblemas em estudo (C)
de aleatéria associada e reconhecer que construir iodelq dc; o e Trabalha com recurso a
probabilidade a f.m.p. & obter um modelo para a populacdo. conexégs materiais, instrumentos,

e Reconhecer que a f.m.p. permite calcular a ferramentas, maquinas e
probabilidade de acontecimentos, equipamentos tecnolégicos,
relacionados com a realizagéo do fenédmeno relacionando conhecimentos
modelado. técnicos e cientificos (I)

e Compreende, interpreta e
comunica utilizando

e Reconhecer que dois dos pardmetros, linguagem matematica (A)
caracteristicas numéricas da populagdo, mais o Recurso e Usa modelos para explicar um
importantes s@o o valor médio (média . iae s determinado sistema, para

Modelos de P laci | desvi dré ¢ laci | sistemdtico a tud feitos d P
Tarefa 2 probabilidade populacional) e o esw.o padrdo popu acu?n(‘:. Trabalho a tecnologia es u or.os efeitos das
Valor médio e em e Compreender o paralelismo entre valor médio u . ~ variaveis e para fazer
. e , A s pares, com | e Comunicag¢do L
) desvio espagcos finitos e a média x e também, de modo idéntico, para discussdo Mateméatica previsdes acerca do
padrdo da o desvio padréo populacional ¢ e desvio final em N comportamento do sistema
. - e Resolucdo de
variavel Valor medio e padrdo (amostral) s, e outras medidas tfurma roblemas em estudo (C)
aleatoria desvu? pqdrolca calculadas para a populagdo e para a amostra. Emdela éc; . e Trabalha com recurso a
populaciona e Calcular o valor médio e o desvio-padrdo conexézs materiais, instrumentos,

populacional de uma variavel aleatéria de
suporte finito, a partir da f.m.p.

ferramentas, maquinas e
equipamentos fecnolégicos,
relacionando conhecimentos
técnicos e cientificos (I)




e Reconhecer o modelo ou distribuicdo Normal,

e Compreende, interpreta e
comunica utilizando
linguagem matematica (A)

e Usa modelos para explicar um

de suporte continuo, como um dos modelos de e Recurso . .
I .. . S determinado sistema, para
probabilidade mais importantes para a sistematico a .
Tarefa 3 - , .. . estudar os efeitos das
modelagdo de fendmenos aleatorios. Trabalho a tecnologia ..
Lo . . variaveis e para fazer
Quantos Modelo Normal | e Identificar que as curvas que representam pares, com | e Comunicacdo revisdes acerca do
- e ; = o Vi
pontos sdo esta familia de modelos sdo simétricas, com o discussdo Matemdtica P .
. . e final em . comportamento do sistema
marcados Propriedades aspeto de um sino, e que cada distribuigéo ' e Resolucdo de em estudo (C)
H . .. . - urma u
num jogo da Normal fica definida através dos pardmetros problemas,
NBA? L . ~ N e Trabalha com recurso a
valor médio p e desvio padrdo o. modelagdo e .
. . materiais, instrumentos,
e Calcular probabilidades com base neste conexoes ..
ferramentas, maquinas e
modelo. . .
equipamentos tecnolégicos,
relacionando conhecimentos
técnicos e cientificos (I)
e Compreender que o raciocinio indutivo ou
inferencial se utiliza quando se pretende
estudar uma populacgdo, analisando sé alguns
elementos dessa populagéo, ou seja uma
amostra, e que a partir das propriedades .
verificac;osc:m amIZsTra se i:ferpem * Tarefas e * Compreende, interpreta e
I'T"°df‘9°_° a ropriedades bara a o’ lacdo Trabalh recursos comunica utilizando
. rabalho a . . "
Tarefa 4 |nfer?n?|u prop P ~ Pop ) ¢ . L. educativos linguagem matematica. (A)
_— estatistica e Conhecer que parémetro é uma carateristica pares, com s o .
L < C di ~ e Organizagdo e Usa critérios para apreciar
numérica da populagdo e que estatistica é Iscussao .
Sondagens e Lo .. .. final com a do trabalho ideias, processos ou produtos,
Raciocinio uma carateristica numérica da amostra. .
Amostras . . .. turma dos alunos construindo argumentos para
indutivo ou e Compreender que um dos objetivos . ~ ~
inf ial . e Comunicacdo a fundamentagdo das
interencia pretendidos ao recolher uma amostra da L. .
Matematica tomadas de posigdo. (D)

populacdo, que se pretende estudar, é tirar
conclusdes sobre os pardmetros dessa
populacdo, considerando-se funcoes
adequadas, estatisticas, que sé dependem dos
elementos da amostra.




e Compreende, interpreta e
comunica utilizando
linguagem matematica. (A)

e Usa modelos para explicar um

- - A e Recurso . .
L e Compreender a utilizagdo do Teorema Limite sistematico & determinado sistema, para
Iqtrod?qt{o a Central (TLC) na obtengdo da distribui¢cdo de Trabalho a tecnologia estudar os efeitos das
Tarefa 5 |nfer?n?|u amostragem da média, quando se consideram | pares, com 9 varidveis e para fazer
estatistica L . - di ~ e Tarefas e .
amostras aleatérias de dimensdo Iscussao previsdes do comportamento
Teorema . . .re final com a recursos .
_ .. suficientemente grande, legitimando a R do sistema em estudo (C)
Limite Central | Teorema Limite . . .. . turma educativos
utilizagéo do modelo Normal e a utilizagdo da L e Trabalha com recurso a
Central (TLC) o - o e Comunicacdo C ..
média como estimador do valor médio u. L. materiais, instrumentos,
Matematica -
ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnolégicos,
relacionando conhecimentos
técnicos e cientificos (I)
Introdugdo a e Utilizar o modelo Normal como aproximacdo
inferéncia da distribui¢éio de amostragem do estimador
estatistica média, para estimar o valor médio x, e Compreende, interpreta e
desconhecido, de uma populacéo com desvio comunica ufilizando
Int.ervqlo de padrdo o, para obter a seguinte probabilidade linguagem matematica (A)
confianga, para (X 196x% < 1 <X+ 196x.° 0 95 e Resolugdo de e Usa modelos para explicar um
adi - 1,96x--< p < ,96X—=| =0, ; i
o valor médio, ( == F ﬁ) problemas, determinado sistema, para
Tarefa 6 com uma e chamar ao intervalo Trabalho a modelagéo e estudar os efeitos das
conflqasr:/ga de [; — 196X x+ 1 96XL] pares, com conexoes varidveis e para fazer
In;rs;\f/?c:ssc;je ° ) Iﬁd 05% o h , discusséo | e Comunicagéo previsdes do comportamento
(;I um interva © de 707 de contianca para u, em finalcoma | yvgtematica do sistema em estudo (C)
para o valor Intervalo de que se substitui o pardmetro o, quando turma .
médio confianca. bara ; ) 1 e Raciocinio e e Trabalha com recurso a
¢a, p desconhecido, pelo desvio-padrdo amostral s. . .
légica materiais, instrumentos,

o valor médio,
com outros
niveis de
confianca: 90%
e 99%

Margem de erro

e Adaptar o intervalo de confianca anterior
para os niveis de confianca de 90% e 99%,
substituindo 1,96 respetivamente pelos
valores 1,645 e 2,576.

e Saber que a margem de erro é igual a metade
da amplitude do intervalo de confianca.

matematica

ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnolégicos,
relacionando conhecimentos
técnicos e cientificos (I)




e Reconhecer que a proporc¢do (populacional) p,
é um caso particular do valor médio de uma

e Resolugdo de

e Compreende, interpreta e

I"_'"OdUGa.O a populacdo constituida por uns e zeros, problemas, ; dlizand
Tarefa 7 inferéncia conforme a carateristica que se estd a estudar | Trgbalho a modelacéo e Icfomumcq uniizando
estatistica estd ou néo presente na populagdo e que o pares, com conexdes |ngucgt?n? matemdatica FA)
Intervalos de estimador que se utiliza é a proporcéo discussdo | e Comunicacdo | ° .Usc? criterios para apreciar
confianca Intervalo de | ~ final com a Matemdatica ideias, processos ou produtos,
- i .
paraa confianga para :mbOSTT »que se Irepresen;q por;). d turma Raciocinio e construindo argumentos para
& = e Saber fazer uma leitura adequada da b 1ocini ~
proporgao a proporgdo o 3 ulad | q ) . . lbaica a fundamentacgdo das suas
(populacional) p informacdo veiculada pela comunicagdo socia 9 N opinides (D)
quando apresentam resultados de sondagens, matematica
na forma de intervalos de confianca.
e Compreender que é necessario recolher uma
amostra aleatéria, quando se pretende e Compreende, interpreta e
utiliza-la para retirar conclusées para a e Comunicagdo comunica utilizando
Introducéo & populagdo subjacente, pois s6 assim serd matematica linguagem matematica. (A)
N feréncia possivel utilizar a probabilidade para e Resolugdo de e Analisa criticamente as
Tarefa 8 estatistica quantificar o erro cometido ao inferir para a problemas, conclusdes a que chega,
- ~ — Trabalho modelacdo e reformulando, se necessdrio,
populagdo, os resultados ai verificados. - -
(Trabalho de e d d leciio d em grupo, conexdes as estratégias adotadas. (C)
Projeto) Amostras ¢ Lompreender que o processo da selecdo da com e Tarefas e e Trabalha em equipa e
Sondagens e aleatérias amostra € o primeiro passo importante para discusséo recursos aprende a considerar diversas
in'rervcﬁos de uma inferéncia estatistica eficiente. final com a educativos perspetivas e a construir
confianca Intervalo de e Reconhecer que a proporc¢do (populacional) p, furma e Organizagdo consensos. (E)
confianga para € um caso particular do valor médio de uma do trabalho e Trabalha com recurso a
a proporg¢do populacdo constituida por uns e zeros, ios lglurjos ;nq'renms; ms'rrqme_n'ros,
: . ) e Avaliagdo erramentas, maquinas e
(populacional) p conforme a carateristica que se esta a estudar & - » maquinas
para a equipamentos ftecnolégicos,

estd ou ndo presente na populagdo e que o
estimador que se utiliza é a proporgdo

amostral, que se representa por p.

aprendizagem

relacionando conhecimentos
técnicos e cientificos. (I)




Tarefa 1

Fungdo massa de probabilidade
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

O objetivo desta tarefa é intfroduzir os conceitos de variavel aleatéria e da respetiva
func@o massa de probabilidade correspondente, como uma forma de organizar as
probabilidades associadas a uma experiéncia aleatéria de modo a possibilitar uma
andlise global e a criar condi¢des para a compreensdo de modelos de

probabilidade.

Conhecimentos prévios dos alunos: Organizagdo de dados em tabelas de

contingéncia.
Materiais e recursos: Computador ou telemével com acesso a Internet.

Notas para o professor:

Na discussdo do item 2. os alunos devem ser convidados a fazer previsdes sobre a
representacdo grdfica de distribuicdes de probabilidade semelhantes, por exemplo,
a da soma das pintas ao lancar quatro dados. A construgdo da tabela da fungdo
massa de probabilidade para este caso pode ser proposta como atividade
complementar, ou aos grupos de alunos que resolvam a tarefa mais rapidamente.
Na discussdo do item 3. &€ importante que os alunos compreendam que € possivel
inferir relacdes entre probabilidades de acontecimentos, mesmo sem calcular
explicitamente esses valores. Devem ainda perceber que podem fazer previsoes
sobre o modelo de probabilidade associado a experiéncia aleatoéria, com base na

simetria presente no modelo em estudo.

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)
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Tarefa 1

Fun¢do massa de probabilidade

Quando se langa um dado cubico equilibrado, existem seis valores possiveis do
namero de pintas da face voltada para cima, todos com igual probabilidade, o que
pode ser expresso pela tabela seguinte, onde se considera que:
e X éavariavel aleatéria que designa o nimero de pintas da face do cubo
que fica voltada para cima no langamento do dado;

® x representa, para cada valor de i, os i valores diferentes que a variavel X

pode assumir (neste casoi € {1,2,3,4,5,6});

° P(X = xi) € a probabilidade associada a cada um dos valores X, -

xi 1 2 3 4 5 6
P(X =x) 4 i 1 i a 1
i 6 6 6 6 6 6

A tabela representa a distribuigdo de probabilidades da variavel aleatéria X a que
se da o nome de fungdo massa de probabilidade (f.m.p.) de X.
Numa f.m.p. de uma varidvel aleatoéria, a soma de todas as probabilidades é sempre

igual a 1.

1. Constréi uma tabela para a f.m.p. da varidvel aleatéria Y, relativa a soma das

pintas observada no langcamento de dois dados cubicos equilibrados.

Sugestdo: Comecga por usar uma tabela de dupla entrada para registar todas as

somas de pintas possiveis.

2. Na folha de cdlculo ¥ 3 Dados estdo registados todos os casos possiveis para o
langamento de trés dados, a respetiva soma e a f.m.p. da varidvel aleatéria Z,
relativa @ soma das pintas, das faces voltadas para cima, observada no

langamento de trés dados cubicos equilibrados.

Confirma que a distribuicdo de probabilidades que obtiveste, satisfaz a condigéo

para ser a f.m.p.da varidvel aleatéria Z e obtém a sua representacdo grafica.

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 10
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3. Repara que para o langamento de trés dados, as somas 3 e 18 sdo igualmente
provaveis, ou seja, P(Z = 3) = P(Z = 18), e também P(Z = 4) = P(Z = 17), tal
como P(Z = 5) = P(Z = 16) e assim sucessivamente, pelo que dizemos que a
distribuicdo € simétrica.

Considerando o langamento de 6 dados, cubicos e equilibrados, apresenta,

justificando, duas somas com a mesma probabilidade.

4. Considera uma variavel aleatéria X, cuja fungdo massa de probabilidade é dada

pela tabela seguinte.

X 4 5 6
P(x =x) - T e

Qual é o valorde k ?

A1 B2 ©3 (D) 4
Exame - 2009, 1.° fase (adaptado)

5. Num saco encontram-se quatro bolas indistinguiveis ao tato, numeradas de 0 a 3.
Retiram-se, ao acaso, sucessivamente e sem reposi¢do, duas bolas do saco.

Seja X a varidavel aleatéria «produto dos nimeros saidos».

Para um certo valor de k, tem-se que P(X = k) = %

Qual é o valorde k ?

(A) 6 (B) 2 <3 (D)o

Exame - 2018, 1.° fase

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 11



Tarefa 2

Valor médio e desvio-padrdo da variavel aleatoéria
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

O objetivo desta tarefa é que os alunos compreendam que o valor médio de uma
f.m.p. depende dos valores da varidvel e das probabilidades que Ihe estdo
associadas. Devem também compreender que o valor médio ndo € necessariamente
um valor da varidvel aleatoria e que este permite prever o resultado global

esperado para um grande numero de realizagdes da experiéncia aleatoria.
Conhecimentos prévios dos alunos: Média e desvio padrdo.
Materiais e recursos: Calculadora grdafica.

Notas para o professor:

Apobs a compreensdo dos conceitos de valor médio e desvio padrdo populacional de
uma varidvel aleatéria, € importante que o professor incentive os alunos a recorrer
as potencialidades da calculadora grafica para a realizagdo destes cdlculos.

Esta utilizagdo permite ndo sé aumentar a eficacia e a precisdo dos resultados,
como também promover uma maior autonomia na resolugdo de problemas,
possibilitando que os alunos concentrem a sua ateng¢do na interpretac¢do dos
resultados e na compreensdo dos conceitos estatisticos subjacentes, em vez de se

centrarem exclusivamente nos procedimentos de cdlculo.
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Tarefa 2

Valor médio e desvio-padrdo da variavel aleatoéria

1. Na banca do mercado de Natal, os alunos do 12.° ano decidiram que fosse

proposto um jogo para angariar dinheiro para a viagem de finalistas.

Entre as varias opgdes apresentadas, foi escolhido o seguinte jogo:

Cada jogador paga 5€ para lancar dois dados cubicos e equilibrados, com as
faces numeradas de 1 a 6, registando os niUmeros saidos nas faces que ficarem
voltadas para cima.

e Se sair o mesmo numero em ambos os dados, o jogador recebe 12 €

e Se sair o numero 6 apenas num dos dados, o jogador recebe 8 €

e Nos restantes casos, o jogador ndo recebe qualquer valor.

1.1. Alguns alunos receiam que o jogo possa gerar prejuizo e ndo contribuir para a

angariagdo de fundos. Serd que tém razdo?

1.2. Num conjunto de 360 jogadas qual € o lucro (ou prejuizo) que se espera que a

banca de Natal recolha, com este jogo? Qual € o valor médio de cada jogada?

1.3. Define os valores da varidavel aleatéria X: “Valor ganho pela banca, em cada

jogada efetuada” e determina a respetiva f.m.p. .

1.4. Tenta relacionar os valores encontrados com o valor médio de cada jogada.

Dada uma uma variavel aleatéria X com n valores possiveis - x, com

i € {1,2,3,4, .., n}, temos que:
e 0 valor médio da varidvel aleatoria, também designado por esperanca
matematica da varidvel aleatoria é:
H, = X,p, + x,p, +...+ xp,

onde p,= P(X = xi), comi € {1,2,3,4, .., n}

e o desvio padrdo da variavel aleatéria X , é:

Oy = \/(x1 - uX)Zpl + (xz - ”X)zpz toot (xn - llx)zpn

1.5. Calcula o desvio padrdo do valor ganho pela banca de Natal, em cada jogada.
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A tabela seguinte apresenta a funcdo massa de probabilidade de uma dada

variavel aleatéria X.

X

i

P(X = xl_)

0,1

0,1

0,6

0,05

0,15

Determina:

21 P(X = 2);
2.2. P(X > 2);
23. P(X < 3);

2.4. O valor médio da varidavel aleatéria X.

A seguinte tabela representa a fungdo massa de probabilidade de uma dada

variavel aleatéria X.

X,
i

1

2

3

Sabe-se que P(X < 2) = 0,35 eque P(X > 4) = 0,30.

P(X = xi)

0,2

0,2

0,2

3.1. Determina os valoresde a, b e c.

3.2. Determina o valor médio e o desvio padrdo da variavel aleatéria X.

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)
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Tarefa 3

Quantos pontos sdo marcados num jogo da NBA?
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
Com esta tarefa, pretende-se que os alunos compreendam o modelo normal e a

nogdo de distribuicéo de probabilidade de uma varidvel aleatéria continua.

Conhecimentos prévios dos alunos: Média, desvio padrdo, organiza¢do de dados e

Histograma.
Materiais e recursos: Computador com acesso a internet e calculadora grafica.

Notas para o professor:

E expectavel que os alunos revelem algumas dificuldades ao comparar os dados da
amostra, de natureza discreta, e o modelo teérico, de natureza continua. Essas
dificuldades poderdo manifestar-se, por exemplo, na valorizagdo excessiva da falta
de simetria observada nos histogramas ou na sobrevalorizacdo das diferengas entre
os valores aproximados obtidos a partir dos dados da amostra e os valores
calculados com base no modelo normal. Caberd ao professor orientar a discussdo
de modo a ajudar os alunos a compreender que uma varidvel continua e uma
distribuicdo perfeitamente simétrica correspondem a modelos teéricos, construidos
para descrever e interpretar a realidade. Importa salientar que os dados
observados raramente reproduzem essas caracteristicas de forma exata. Ainda assim,
apesar das diferencas que possam ser observadas entre os dados da amostra e o
modelo tedrico, este constitui uma boa aproximacgdo da realidade e permite
descrever adequadamente o comportamento dos dados.

Poderdo surgir algumas dificuldades na utilizagéo da calculadora grafica para
determinar probabilidades associadas a uma distribuicdo normal. Nestes casos,
cabera ao professor orientar os alunos na sele¢do das fungbes adequadas e
explicitar os procedimentos adequados a seguir, tendo em conta o modelo de
calculadora utilizado. Serd importante garantir que os alunos compreendem ndo
apenas a sequéncia de passos a executar, mas também o significado dos resultados

obtidos.
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As indicagdes relativas a utilizagdo da folha de cdlculo apresentadas nesta tarefa
dizem respeito as Folhas de Cdlculo do Google Suite. Caso se recorra a outras
aplicagdes, como por exemplo o Excel, serd necessdrio ajustar as instrugcées
especificas constantes no enunciado da tarefa.

A seguir, apresenta-se uma folha de cdlculo com uma proposta do trabalho

realizado para responder aos quatro primeiros itens da tarefa: & games - Resolugéo .
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Tarefa 3

Quantos pontos sdo marcados num jogo da NBA?

Na folha de cdlculo E& games estdo os dados relativos a todos os jogos da NBA
entre 2004 e 2022 (o ficheiro foi obtido na Internet em

https://www.kaggle.com/datasets/alpesh98/nba-stats-reqular-season-2324?select=team _games ).

Cada linha da tabela contém os dados de um jogo. Nas colunas “PTS_home” e
“PTS_away” estdo o nUmero de pontos da equipa que joga em casa e da equipa

visitante, respetivamente, para cada um dos jogos.

1. Faz uma copia do ficheiro e:

1.1. Numa nova coluna (por exemplo na coluna L) calcula a soma dos pontos
obtidos pelas duas equipas, em cada jogo.

) [1] Editor de graficos
1.2. para o numero total de pontos:

1.2.1. calcula a média e o desvio-padréo; Configuragéo R,
1.2.2. constréi o histograma das -
frequéncias absolutas desta Catc Sl
distribuicdo com classes de
“ Histograma
amplitude 10.
Sugestdo: [[] Mostrar divisores de itens
- selecionar a coluna das pontuacodes Tamanho do segmento  Percentil atipico
totais e inserir grafico; 5 . 0% .
- mudar o tipo de grafico para
histograma; Titulos do grafico e do eixo
- na personalizacdo do grafico, na
opg¢do “Histograma”, altera o

“tamanho do segmento” para 10 (comandos do Google Sheets).

2. Reaqjusta o histograma anterior, utilizando classes com amplitude de 5 pontos,
depois de 2 pontos e, por fim, de 1 ponto.
O que observas relativamente aos histogramas visualizados?
e Sdo simétricos?
e Qual é o eixo de simetria?
e Como descreverias a forma sugerida pela representacdo grafica da

distribuicdo?
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3. Considera a variavel aleatéria X: “NUmero de pontos marcados num jogo da NBA”
e determina as probabilidades seguintes :
3.1. P(X > x) ( x € a média desta amostra - jogos da NBA entre 2004 e 2022)
Sugestdo: usar a férmula =CONTAR.SE(L:L,">204"), em que a coluna L (a
nova coluna criada em 1.1.) tem o numero total de pontos em cada jogo e

204 é a média calculada em 1.2.1.

3.2. P(X > x + s) (s é o desvio padréo desta amostra)

33. Px—s < X <x+5)
Sugestdo: usar a formula =CONTAR.SE(L:L,">181")-CONTAR.SE(L:L,">227"), em

que 181 e 227 séo x—sex+ s, respetivamente.

34. P(x — 2s < X < x + 25)

35. P(x — 3s < X <x + 35)

3.6. P(X > 250)

4. Representa na tua calculadora grafica a distribuigdo normal, com os valores da

média e desvio padrdo calculados.

5. Determina, na calculadora grafica, as probabilidades recorrendo ao modelo
normal desta populacdo, correspondentes ds calculadas no item 3., para a

amostra. Compara cada par de valores e estabelece uma conjetura.

6. Usa a calculadora grafica para determinar em quantos jogos é esperado que a

pontuagdo se situe entre 200 e 240.

7. A distribuicéo normal é caracterizada pelo valor médio () e desvio padréo (o)
da populacdo que representa. Na apliqueta

https://www.geogebra.org/m/ebzkzruc faz variar os valores de u e ¢ e explica

a influéncia de cada um dos paraGmetros na representagdo da distribuigcdo.
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A distribuicdo normal, também conhecida por distribuicéio de Gauss, € uma
distribuicdo de probabilidade associada a variaveis continuas. O denominado
“modelo normal” corresponde a uma familia de distribui¢des, cada uma delas
caraterizada pelos respectivos valor médio ( 1) e desvio padrdo ( ¢ ). Para cada
par de valores destes par@metros obtém-se uma distribuicdo normal distinta,
cuja fungdo densidade de probabilidade tem o seguinte aspecto:

8. Considera que o consumo de dgua na Escola Secunddria de Sobral de Cima segue

uma distribuicdo normal em que o valor médio é 400 litros e o desvio padrdo é de

30 litros.

Usando uma calculadora, determina a probabilidade de o consumo de dgua, em

certo dia:
8.1. estar compreendido entre 100 e 450 litros;
8.2. ndo ultrapassar 500 litros;

8.3. ser superior a 400 litros.

Os resultados obtidos pelos alunos a uma certa disciplina distribuem-se segundo

a distribuic@o normal N(12; 2, 5).

9.1. Qual a probabilidade de, escolhendo um destes alunos ao acaso, a sua nota
ndo ser superior a 7 valores?

9.2. Qual a classificagdo minima que um aluno deve ter para se situar entre os

2,5% dos alunos com melhores notas?
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Tarefa 4

Sondagens e amostras
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

O objetivo desta tarefa é conduzir os alunos a reverem os conceitos relacionados
com a estatistica estudados ao longo do 3.° Ciclo do ensino bdsico, em particular,
sondagem e amostra. Pode, ainda, ser feita uma primeira abordagem ao significado

intuitivo que os alunos atribuem ao conceito de margem de erro de uma amostra.

Conhecimentos prévios dos alunos: Conceitos relacionados com a estatistica

trabalhados no 3.° Ciclo, em particular sondagem e amostra.
Materiais e recursos: Enunciado da tarefa.

Notas para o professor:

Os alunos poderdo manifestar algumas dificuldades em identificar, sintetizar e
organizar as ideias principais do video. Por isso cabe ao professor orientar a
discussdo final, ajudando a selecionar, clarificar e analisar essas ideias de forma

estruturada.
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Tarefa 4

Sondagens e amostras

1. Habitos de leitura em Portugal

Em 2024, a Associacdo

Capacitagic

Por'ruguesa de Editores e Desligar das rotinas pessoas profissional
. . . efou profissionais :
Livreiros (APEL) realizou Professional

Disconnect from personaol | training

. . . . onalor professional routines
um estudo cujo objetivo foi Gosto pais
P Qcupar o tempe 125 ”
conhecer os habitos de Possing time 23% \:ﬁ e
leitura e de compra de =

livros portugueses. O
estudo foi realizado
através de entrevistas a

Desenvolver a
criatividade
Develap creativity

33%

53%

1002 individuos de ambos 2024
os sexos. Os participantes
. 455%%
foram selecionados o
Enriquecimento cultural Descontrair
GIeGToriGmenTe de um cuitural enrichiment Relaxar
37% P Unwind/
pazec) Relox

universo formado por
individuos, com 15 e mais
anos de idade, residentes
em Portugal.

Desaenvolver a capacidade
de comunicacdo oral @
escrita

Develop aral and written
cammunication skills

Fonte de

conhecimanto geral

Source of g
knowledge

eneral

Alguns dos resultados do estudo sdo apresentados no grafico, onde se conclui
que um pouco mais de metade dos inquiridos assumem que gostam de ler.

Fonte:
http://livro.dglab.gov.pt/sites/DGLB/Portugues/noticiasEventos/Paginas/Habitos-de-compra-e-leit

ura-de-Livros-em-Portugal.aspx consultado no dia 5 de janeiro de 2026

Situagbes como esta, em que a opinido publica é medida por sondagens cujos
resultados sdo depois generalizados para toda a populagdo, sdo utilizadas pelos
mais diversos ramos de atividade.

1.1. Na tua opinido, este tipo de estudos interessa a quem?

1.2.

em alguma?

1.3.

populacdo?

14.

informagdes mais importantes que esta deve fornecer?

Descreve algumas sondagens com que estejas familiarizado. Ja participaste

Porque pensas que se utiliza uma amostra em vez de se questionar toda a

Quando |és os resultados de uma sondagem, quais pensas serem as

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)

21


http://livro.dglab.gov.pt/sites/DGLB/Portugues/noticiasEventos/Paginas/Habitos-de-compra-e-leitura-de-Livros-em-Portugal.aspx
http://livro.dglab.gov.pt/sites/DGLB/Portugues/noticiasEventos/Paginas/Habitos-de-compra-e-leitura-de-Livros-em-Portugal.aspx

1.5. Sabe-se que a amostra é constituida por 1002 entrevistas, com distribui¢do por
Género (2 grupos), Idade (5 grupos) e Regido (7 grupos). Os respondentes
foram selecionados através do método de quotas, com base numa matriz que
cruza as variaveis acima identificadas. As quotas foram definidas de acordo
com os dados dos censos de 2021, do Instituto Nacional de Estatistica. A
margem de erro maximo para amostra obtida é de +3,1 p.p. para um intervalo
de confianga de 95%.

No teu entender, o que significa a margem de erro de #3,1 pontos
percentuais?

2. Eleicoes Presidenciais de 2026

Para as Elei¢des Presidenciais de 2026 realizaram-se vdrias sondagens. A imagem
seguinte apresenta uma dessas sondagens.

Que candidatos pensa gue vio passar & segunda voita? FICHA TECMICA
e PErChe M ERErile da Y Intend a0 de volo. Que CandidalD penda i rr:rl_\:-\.u .,:,- 3
[=]F L_.ll'l" I 4% SIS DITSEIETIC LM S g DFVTET & VOIS PRagorica pars o I8 TS
TWil & Ol Poriugsl, sobve
Lerman da slualioaoe
W ROraE L VTSRO G NDNE
Lusis PeEnseR00s em Porbagal, 08
el i il i 180
L Andrd Veniur s iy, a9 200 714

B | i@
Conrveid & Meio |l pOF PR 1 '

gl i LETH1 AT W
Jog probabieyla g umpr el w
LERUrT

Cotrim oe
Figuarir oo

In Outros b (O inG i ODETEsn e &

In MaO vai enistie
Jegurida voita

LA MARQUES o AU e conflanga e

WEROES Gty L (O T AR O
1 PbD b ST 08 pd f e vt

N0 responde dacte: 80 evudo & drecio
BpC s e B MEuE s

ya

2.1. Qual é a importancia do método de selecdo da amostra?
2.2. Considerando a margem de erro indicada na ficha técnica, determina o
intervalo associado a percentagem de individuos que pensavam que Luis

Marques Mendes passaria a segunda volta das Eleicdes Presidenciais de 2026.

3. Como sdo feitas as sondagens

Assiste ao video do link e sistematiza as ideias principais num pequeno
paragrafo.
https://youtu.be/vkiXgQX8GB4?si=VxZBoAgdN_uVDaBe
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Tarefa 5

Teorema Limite Central
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Esta tarefa tem como objetivo a intfrodug¢do do Teorema Limite Central na obtengdo
da distribuigcdo de amostragem da média, quando se consideram amostras
aleatérias de dimensdo suficientemente grande, legitimando a utilizagdo do modelo
Normal e a utilizagéo da média da amostra como estimador do valor médio da

populacdo.

Conhecimentos prévios dos alunos: Média, desvio padrdo e a distribuicdo normal.
Materiais e recursos: Internet.

Notas para o professor:

O professor deve promover a compreensdo do Teorema e conduzir a discuss@o com
o objetivo de que os alunos consigam formular adequadamente as suas
observagoes e conjeturas, valorizando a comunicagdo matematica.

Os alunos poderdo fazer experiéncias com outros conjuntos de dados para reforcar
a validade do Teorema com dados diferentes.

Os alunos poderdo manifestar algumas dificuldades em compreender que a média
de uma amostra ndo corresponde necessariamente a média da populag¢do, mas que
€ uma boa aproximacgdo, sendo a distribuicdo das médias de todas as amostras
descrita por uma aproximagdo a distribuicdo normal de média e desvio padrdo

identificados no Teorema Limite Central.
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Tarefa 5

Teorema Limite Central

Acede a aplicacdo https://mat.absolutamente.net/wp/teorema-limite-central/ onde

podes observar um histograma com a distribuicéio do nUmero de minutos jogados

por cada jogador no mundial de futebol de 2026.

1. Pela observacdo do histograma, consideras que a distribuigdo € normal? Explica

porqué.

2. Altera as definicoes da aplicacdo para selecionar uma amostra (com repeti¢cdo) de
dimensdo 100. Compara a média e o desvio padrdo da amostra com a média e o

desvio padrdo da populacéo.
3. Altera novamente as defini¢des para gerar 50 amostras de dimensdo 100.

3.1. Compara a média das médias, ou seja, a média da distribuicdo de

amostragem da média, com a média da populagdo.

3.2. Altera o nUmero de amostras, mas mantém a dimensdo das amostras, e faz
uma conjetura que relacione o nUmero de amostras selecionadas e a
comparacgdo entre a média da populagdo e a média da distribui¢cdo de

amostragem da média.

3.3. Altera, agora, a dimensdo das amostras, mantendo o nUmero de amostras
selecionadas, e faz uma conjetura que relacione a dimensdo das amostras
selecionadas e a comparacgdo entre a média da populacgdo e a média da

distribuicdo de amostragem da média.
4. Altera novamente as definicdes para gerar 50 amostras de dimensdo 100.

4.1. Compara os valores do desvio padrdo da populagdo com os valores do desvio

padrdo da distribuicdo de amostragem da média.

4.2. Observa o valor do erro padrdo tedrico e explica como foi obtido e o seu

significado.

5. Representa a curva normal que aproxima a distribuicdo de amostragem da média.
Estabelece uma relagdo entre a dimensdo das amostras, a respetiva dimensdo e o

grau de aproximagdo entre a curva normal e o histograma.
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Teorema Limite Central

Se forem selecionadas amostras de dimensdo n (obtidas com reposi¢do), a
partir de uma populacdo com valor médio p e desvio padréo o, entéo a
distribuicdo de amostragem da média, para n suficientemente grande (n>30)
pode ser aproximada por uma distribuicdo normal com valor médio p e desvio
padrdo — .

\/ﬁ

Podemos escrever que a distribui¢cdo }~N(u, %)
n
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Tarefa 6

Intervalos de confianga para o valor médio
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
Nesta tarefa pretende-se conduzir os alunos para o cdlculo de intervalos de

confianga para o valor médio, com graus de confianga 90%, 95% e 99%.
Conhecimentos prévios dos alunos: Média, desvio padrdo e a distribuicéio normal.
Materiais e recursos: Folha de cdlculo e calculadora grafica.

Notas para o professor:

Pretende-se que os alunos se apropriem da formula geral de um intervalo de
confianga para a média e estabelecam a relagéio com o Teorema Limite Central.
O professor pode obter os valores do parGmetro z apresentados através da
calculadora grafica, recorrendo a distribuicéio normal N(0, 1), e clarificar a relagéo

desta distribuicdo com a distribuicdo amostral das médias em cada caso, pela

subtracdo da média e a divisdo por —.

\n
Deve, ainda, ficar claro para os alunos a influéncia do pardmetro z, da dimensdo da

amostra e do valor do desvio padrdo na amplitude dos intervalos de confianca.
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Tarefa 6

Intervalos de confianga para o valor médio

Tendo em consideragé@o o comportamento da distribuicéio de amostragem da
média, de amostras de dimensdo n, de uma populagcdo com valor médio p e desvio
padrdo o, podemos escrever:

P(— 1,96<4<1, 96) = 95%
\n

A partir da probabilidade anterior conclui-se que o intervalo de confianga para o

valor médio, com uma confianga de 95%, tem a forma:

V o < o
[X— 1,96Xﬁ , X + 1'96Xﬁ]

ou, de uma forma geral:

v o v [
I:X- ZXW'X-F ZXW]

Um intervalo de confianga é um intervalo em relagéo ao qual tfemos uma certa
confianga que contenha o valor do pardmetro (desconhecido) que pretendemos
estimar. Essa confianga designa-se por grau ou nivel de confianca.

Os graus de confianca mais habituais sdo os de 90%, 95% e 99%.

Na tabela seguinte, temos alguns valores de z, de acordo com o nivel de confianga

pretendido.

Nivel de confianca 90% | 95% | 99%
z 1,645 | 1,960 | 2,576

Tendo em conta as propriedades da distribuicdo normal, fem-se que, para uma

confianga de 95%,

g a
—196x-L H+1,96 X —=
K vn vn

ou sejq,

Y _ o Y 9 | _ gcro
P(X 1,96xﬁ Spus<X+ 1,96><%) 95%
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Recolhida uma amostra de dimensdo n e calculada a sua média X, obtém-se assim,

o seguinte intervalo de confianca de 95% para g,

- o - o
[x— 1’96Xﬁ , X + 1’96X\/E]

em que se substitui o parGmetro o, quando desconhecido, pelo desvio padrdo
amostral s.

Ndo temos a garantia do intervalo anterior conter o pardmetro desconhecido ,
mas o que podemos dizer é que se construirmos 100 intervalos de confianga, a
partir de outras tantas amostras (da mesma dimensdo), esperamos que 95 desses

intervalos contenham u.

1. Relativamente a classificagcdo obtida, por um conjunto de alunos, numa prova
escrita de Portugués, selecionou-se, aleatoriamente, uma amostra de 40 dessas
classificacdes e verificou-se que a média era 132 pontos e o desvio padrdo era
igual a 6 pontos.

1.1. Determina o intervalo de confianca de 95% para o valor médio desta
populacdo (com 3 casas decimais).

1.2. Utilizando os valores correspondentes para z, determina o intervalo de
confianga de 90% e de 99%.

1.3. Calcula e compara a amplitude dos trés intervalos obtidos anteriormente. O

que podes concluir?

1.4. Sabendo que a margem de erro é dada pela metade da amplitude do intervalo

de confianga, estabelece uma relagdo entre esta e o nivel de confianca do

intervalo.

Intervalo de confianca para o valor médio |

- s s
X — ZX—— ,Xx + zZX—
[ \n vﬁ]

n - dimensdo da amostra (n=30)

x - média da amostra

s - desvio padrdo da amostra

z - valor relacionado com o nivel de confianga

Margem de erro: zx — (metade da amplitude do intervalo)
n

\/’

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)

28



2. Numa fabrica de parafusos a seccdo de controlo de qualidade escolhe,
aleatoriamente, uma amostra de 100 parafusos produzidos por uma determinada
madgquina e regista o seu comprimento .

Considerando que o valor aproximado da média é 5,5 cm e que o desvio padrdo
amostral é 0,207 cm, obtém um intervalo com uma confianga de 95% para o
comprimento médio dos parafusos produzidos pela maquina.

Nos calculos intermédios, utiliza, pelo menos, trés casas decimais relativamente

aos extremos do intervalo, apresentando-os arredondados das centésimas.

Adaptado do exame de M.A.C.S. 2007, 2. Fase
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Tarefa 7

Intervalos de confianga para a proporgao
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
Com esta tarefa pretende-se que os alunos conhegam a formula geral do intervalo
de confianga para a proporg¢do, com uma confianca de 90%, 95%, 99% e

identifiguem que a margem de erro é igual a metade da amplitude do intervalo.

Conhecimentos prévios dos alunos: Média, desvio padrdo, fungdo massa de

probabilidade, distribuicdo normal e intervalos de confianca.
Materiais e recursos: Calculadora grafica.

Notas para o professor:

Durante a discussdo da tarefa, € importante estabelecer um paralelismo entre os
intervalos de confianca para a média e para as proporcdes. Os alunos devem
reconhecer que a média amostral e a propor¢céo amostral desempenham o mesmo
papel enquanto estimadores pontuais dos respetivos pardmetros populacionais.
Devem também compreender que estes estimadores correspondem ao valor central
dos intervalos de confianga construidos a partir da amostra, permitindo interpretar
o intervalo como uma margem de incerteza em torno da estimativa obtida..

E igualmente importante que os alunos compreendam que os elementos envolvidos
na construcdo destes intervalos de confianca, o parGmetro z, o desvio padrdo e a
dimensdo da amostra, intervém de forma semelhante, quer no caso da média quer
no da proporgdo. A andlise destas semelhancas permite identificar aspetos comuns
aos dois procedimentos e perceber como cada um dos fatores influencia a
amplitude do intervalo e a precisdo da estimativa. Esta abordagem comparativa
favorece uma compreensdo mais integrada, coerente e consistente dos diferentes
tipos de intervalos de confianga.

Sem que a notagdo passe a desempenhar um papel central na determinacdo dos

intervalos de confianca, os alunos devem ser incentivados a usar criteriosamente,

por exemplo, as designacdes de p e de p , quando se referem a proporg¢do na
populacdo ou na amostra, como forma de distingdo entre dois parGmetros

relacionados, mas com significados distintos no contexto da inferéncia estatistica.
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Tarefa 7

Intervalos de confianga para a proporgao

Parte I

Um grupo de alunos de uma escola secunddria pretende estimar a proporg¢do, p, de
alunos que praticam exercicio fisico regularmente.

Selecionaram uma amostra aleatéria constituida por 30 alunos, aos quais
perguntaram:

“Praticas exercicio fisico regularmente?’

A seguir apresentam-se os resultados obtidos, sendo a resposta “Sim” representada

por “S” e a resposta “Nao” por “N”.

N N N N N N N N N

1. Qual é a propor¢do amostral, representada por p, de alunos que responderam Sim?

2. Considera uma populacdo, representada pela variavel aleatéria X, que assume os
valores 1 sempre que um seu elemento tem a caracteristica em estudo, que existe
na proporg¢do p, e 0 se ndo tem essa caracteristica. Completa a tabela seguinte

com a fungdo massa de probabilidade de X.

3. Calcula o valor médio e o desvio padréo da distribuigdo anterior.

Nota: Repara que sendo a tua populag¢do constituida por zeros e uns, quando

recolhes uma amostra e fazes a média, obténs a proporgdo p de elementos da

amostra com a carateristica em estudo, pelo que estds em condigdes de aplicar os
resultados que obtiveste para a distribuicdo de amostragem da média X, para
obteres a distribuicdo de amostragem da propor¢do P (no caso da proporgdo ndo é

usual utilizar notacdo diferente para o estimador P e estimativa p, dependendo do

contexto sabemos a que nos estamos a referir).

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 31



Teorema Limite Central (distribuicdo de amostragem da proporgéo
populacional p)

Se forem selecionadas amostras de dimensdo n (obtidas com reposi¢do), de uma
populagdo, em que uma determinada caracteristica existe com uma proporgdo p,
desconhecida, que se pretende estimar, entdo a distribuicdo de amostragem da

propor¢do amostral p, para n suficientemente grande (n>30) pode ser aproximada

. . e o~ PR . ~ 1—
por uma distribui¢cdo normal com valor médio p e desvio padréo @
n

n

Podemos escrever: A distribui¢céo do estimador p ~ N(p, A /M) .

Tal como foi feito para a distribuicéio de amostragem da média é possivel obter

intervalos de confianca para uma proporgdo.

Assim, um intervalo de confiang¢a para a proporgdo p é:

" [p—p [p(1-p)
[p—zx ——, Pt ZX\[—F ]

onde, tal como nos intervalos de confianca para o valor médio, o valor de z
depende do nivel de confianga que se considera e, substitui-se p(1 — p) por

~

(1-7)

Parte 11

1. Numa das praias da regido do Algarve, inquiriram-se 1600 pessoas relativamente

ao tempo despendido, em minutos, na deslocagdo entre o seu alojamento e a
praia.

Na tabela seguinte, apresentam-se os dados recolhidos.

Tempo, em minutos 10, 15] ]15, 30] 130, 45] 145, 60]

N.° de pessoas 350 850 180 220

1.1. Recorrendo aos dados da tabela anterior, constréi um intervalo de confianga
de 95% para a propor¢do de pessoas que, na deslocacdo entre o seu
alojamento e a praia, despenderam, no maximo, 30 minutos.

Apresenta os valores dos extremos do intervalo arredondados ds centésimas

Caso procedas a arredondamentos nos calculos intermédios, conserva quatro

casas decimais.
1.2. Calcula a margem de erro.

1.3. Interpreta o intervalo obtido no contexto do enunciado.

Adaptado do exame de M.A.C.S. 2025, 1. Fase
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2. Considera o grafico seguinte, relativo a evolugcdo da confianga nos contetdos

noticiosos em Portugal entre 2015 e 2025.

m Confio em noticias em GERAL a maior parte das vezes  ®m Cenfio nas noticias QUE CONSUMO a maior parte das vezes
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2.1. Atendendo apenas aos dados de 2024 e de 2025, e tendo em conta que a
margem de erro € de 2%, podemos afirmar com certeza absoluta que a
“confianca em noticias em Geral” caiu de um ano para outro? Justifica a tua

resposta.

2.2. E se olharmos aos valores, desde 2015 a 2025, podemos afirmar que o

jornalismo portugués estd a perder a confianga dos portugueses?
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Tarefa 8 - Trabalho de Projeto

Sondagens e intervalos de confianca
Notas pedagégicas para a agdo do professor

Resumo:

Com esta tarefa, pretende-se fomentar nos alunos uma aprendizagem ativa,
envolvendo-os na realizacdo de projetos. Pretende-se, assim, que os alunos
estudem uma carateristica de uma populacdo, com uma sondagem recolhida numa
amostra aleatoéria. Como produto final, cada grupo de alunos deve criar um poster,
apresentando os intervalos de confianga para estimar a proporc¢do dessa

carateristica da populagao.

Conhecimentos prévios dos alunos: Sondagem. Amostra aleatéria. Intervalos de

confianga.
Materiais e recursos: Computador com acesso d Internet.

Notas e sugestoes:

O professor deve apresentar a tarefa, explicando todas as etapas, prazos e critérios
de avaliagdo. Ao longo das aulas, o professor deve acompanhar a realizagéo dos
trabalhos, fornecendo feedback regularmente, orientando assim os alunos para os
aspetos a melhorar.

O professor deve prever, na sua planificagcdo, momentos especificos de aula
destinados a preparacdo e organizacdo do produto final e da sua apresentagdo.
Serd igualmente importante promover um momento de discussdo, durante o qual os
alunos poderdo colocar questoes, trocar ideias e refletir sobre os trabalhos

realizados.
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Tarefa 8 - Trabalho de Projeto

Sondagens e intervalos de confianca

O objetivo deste projeto é estudar uma carateristica de uma populagdo com base
nos dados recolhidos através de uma sondagem realizada numa amostra aleatéria.
Pretende-se que sejam utilizados métodos estatisticos para estimar a propor¢do da
populagdo que apresenta a caracteristica em estudo e que sejam interpretados os
resultados obtidos no contexto do problema.

Como produto final, cada grupo devera criar um poster no qual descreva as
diferentes etapas do trabalho desenvolvido, apresente os dados recolhidos e
construa intervalos de confianca para estimar a proporc¢do da populagdo em que se
verifica a carateristica analisada. O poster deverd ainda incluir a interpretagdo dos
resultados e uma reflexdo sobre a sua fiabilidade e significado.

Para apoiar a realizagcdo do projeto, sugere-se a sua organiza¢gdo nas seguintes

etapas:

Primeira etapa: Escolha do tema
e Organiza-te em grupo
e Escolhe o tema. Sugere-se que a populacdo em estudo faga parte da
comunidade escolar de modo a ser mais acessivel a recolha dos dados.
Exemplos de temas:
- Qual é a percentagem de alunos do ensino secunddrio que pensa ir para a
Universidade?
- Qual é a percentagem de alunos da escola que vem para a escola a pé?
- Qual é a percentagem de alunos do ensino bdsico que ndo gosta da
disciplina de Educacgéo Fisica?
- Qual é a percentagem de alunos da escola que come todos os dias na
cantina?
- Qual é a percentagem de alunos do 12.° ano que tem namorada(o)?
- Qual é a percentagem de alunos da escola que tem um iphone?
- Qual é a percentagem de professores e de funciondrios que fem uma conta

no Instagram?
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Segunda etapa: Selecdo da amostra

e Conforme o tema que escolheste identifica qual é a populagdo em estudo.

e Com a gjuda da direcéo da escola ou da secretaria, identifica todos os
elementos da populagdo (podes recolher o nome, ou o nimero de aluno, ou a
turma e o nimero, ou o niumero de funciondrio).

e Cria uma folha de cdlculo com as seguintes sugestodes:

- Coluna A: coloca todos os niumeros inteiros de 1 a n (em que n € o nUmero
de elementos da populagéo)

- Coluna B: coloca todos as identificacdes dos elementos da populagdo que
foram cedidos pela direcdo.

- Coluna C: Fazer a escolha aleatéria da amostra. O numero de elementos da
amostra deve variar entre 31 e 50.
Coloca em C1 a fungdo =ALEATORIOENTRE(T;...), em que no espago das
reticéncias deves colocar o niumero de elementos da populag¢do. Arrasta
essa formula até a célula C..., em que no espaco das reticéncias deve ser
colocado o numero de elementos da amostra.

- Coluna D: Usa a fungdo PROCV para associares a cada nUmero da amostra

o nhome do elemento da populacéo correspondente.

Terceira etapa: Recolha de dados
Depois de teres criado a tua amostra aleatéria, deves fazer a recolha de dados
contactando todos os elementos selecionados na amostra, fazendo-lhes a pergunta
que escolheste no teu tema, permitindo somente duas respostas, ou “sim” ou “néo”.
Determina a percentagem de respostas “sim” dentro de todos os elementos da tua

amostra.

Quarta etapa: Determinagdo dos intervalos de confianca
Tendo por base as respostas que obtiveste na tua amostra, determina os intervalos de
confianga de 90%, de 95% e de 99% para estimar a percentagem da populagdo que
responde favoravelmente a pergunta que escolheste. Calcula fambém a margem de

erro associada a esses intervalos.
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Quinta etapa: Construcdo do poster
Na elaborag¢do do poster, seja ele digital ou em suporte fisico, deves ter em
consideragdo os seguintes aspetos:
e Titulo
e Questdo em estudo
e Apresentar e explicar as vdrias etapas realizadas
e Como conclusdo, apresentar os intervalos de confianca para estimar a
propor¢cdo em que se verifica a carateristica da populagdo que escolheste
e Usar imagens ou simbolos relacionados com o tema em estudo
e Utilizar cores de forma equilibrada
e Texto curto e claro (evitar paragrafos longos)
e Tamanho de letra legivel
e Incluir o nome dos elementos do grupo, a designagéo do modulo, a

disciplina e o ano letivo.
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