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APRESENTAÇÃO

A obra “As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matemática 3” aborda uma 
série de livros de publicação da Atena Editora. Este Volume em seus 13 capítulos 
apresenta resultados de pesquisas que trazem a matemática como caminho de 
leitura, análise e reflexões sobre uma diversidade de temáticas da atualidade, de 
um ponto de vista crítico e sistemático, apresentando compreensões a partir de um 
diálogo da educação matemática e da matemática enquanto ciência aplicada em 
uso social.

Os trabalhos que evidenciam inferências frente ao campo da Educação 
Matemática expõem conclusões a respeito do uso de tecnologias nas aulas de 
matemática alavancada pelo uso de softwares educativos, o uso de jogos como uma 
metodológica ativa para o ensino e para a aprendizagem, incluindo neste escopo o 
uso de games de consoles para a aprendizagem matemática em sala de educação 
especial. Traz a transdisciplinaridade, fundamentada pela teoria da complexidade, 
como aporte para a compreensão da diversidade. Apresenta pesquisa sobre como 
despertar nos alunos o interesse pela estatística e a probabilidade por meio de suas 
diversas aplicações, assim como sobre o uso dos números racionais em atividades 
de compostagem para estimular consciências, ações e atitudes ecologicamente 
corretas.

No que tange ao uso da matemática como ferramenta para interpretações nos 
fenômenos sociais, apresenta pesquisas sobre o Número de Euler em constantes 
financeiras como ferramenta tecnológica na resolução de problemas diários, sobre 
as ideias de ângulos de contato em casos físico-químicos de molhabilidade na 
produção de tintas, sobre o uso da modelagem matemática aplicada em casos 
de dessalinização da água, assim como o seu uso na redução dos riscos de 
investimentos em pesquisa norteada pela Teoria de Carteiras. O uso de ferramentas 
matemáticas, como técnicas de verificação estatística também é evidenciada pelas 
séries temporais na pesquisa sobre modelos numéricos de previsão do tempo. 
E a estatística em suas séries temporais como uma ferramenta de abordagem 
quantitativa para questões socioeconômicas.

Este volume é direcionado para todos os pesquisadores que fazem uso da 
matemática como ferramenta no âmbito da ciência sociais e aplicadas, e aos 
educadores que pensam, refletem e analisam o ensino e a aprendizagem no âmbito 
da educação matemática.

Annaly Schewtschik
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RESUMO: A distribuição binomial é uma das 
distribuições mais comum em Estatística. Uma 
variável aleatória X tem distribuição binomial 
quando em um experimento realizado n vezes 
se têm apenas dois resultados possíveis p 
(sucesso) e q (fracasso). Abraham De Moivre 
em 1.773 verificou que a distribuição normal 
aproxima muito bem as probabilidades de 
uma variável aleatória binomial a medida 
em que  n  aumenta. Desta forma, o objetivo 
desse trabalho é apresentar a tábua de Galton 
utilizando bolinhas de gude para demonstrar 
a aproximação da distribuição binomial pela 
distribuição normal. Após a apresentação 
do experimento espera-se despertar no 
aluno o interesse matemático e estatístico 

para o conhecimento mais aprofundado das 
distribuições binomial e normal bem como das 
demais distribuições de probabilidade existentes 
e suas diversas aplicações no cotidiano. 
PALAVRAS-CHAVE: probabilidade; 
experimento; estatística.

ABSTRACT: The binomial distribution is one 
of the most common distributions in statistics. 
A random variable X has binomial distribution 
when in an experiment performed n times there 
are only two possible outcomes p (success) and 
q (failure). Abraham De Moivre in 1773 found 
that the normal distribution closely approximates 
the probabilities of a binomial random variable 
as n increases. Thus, the objective of this work 
is to present the Galton board using marbles to 
demonstrate the approximation of the binomial 
distribution to the normal distribution. After the 
presentation of the experiment is expected to 
arouse in the student the mathematical and 
statistical interest for a deeper knowledge of 
binomial and normal distributions as well as 
other existing probability distributions and their 
various applications in daily life.
KEYWORDS: probability; experiment; statistic.
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INTRODUÇÃO

A distribuição normal corresponde a uma das importantes distribuições no meio 
estatístico, em que seus dados experimentais estão centrados em torno da média, 
sendo comumente conhecida como distribuição Gaussiana, nome designado pelo 
filósofo americano Charles S. Peirce (1839 – 1914), pelo antropólogo e geneticista 
britânico Francis Galton (1822 – 1911) e pelo economista alemão Wilhelm Lexis 
(1837 – 1914) por volta de 1875. Sua descoberta se deu pelo matemático francês 
Abraham de Moivre (1667 – 1754) em 1738 (STIGLER, 1999), e à medida que 
os estudos foram aprofundados por outros matemáticos obtiveram-se resultados 
consolidados em várias áreas de pesquisa. 

Além de descrever fenômenos naturais, físicos e financeiros, a distribuição 
Gaussiana possui grande relevância na determinação de qualquer probabilidade 
por intermédio de seus parâmetros (média e desvio padrão) (AQUINO; CERDEIRA, 
2017).

O objetivo do presente trabalho é apresentar a tábua de Galton por meio da 
aproximação da distribuição binomial pela distribuição normal.

CAMINHOS METODOLÓGICOS

Na Figura 1 tem-se a tábua de Galton, sua construção se deu por meio de uma 
tábua contendo 19 linhas, formadas por pregos, em que utilizou-se espaçamentos 
de 2,5 cm entre um prego e outro (tanto para o lado como para cima como para 
baixo), no topo utilizou-se 2 pregos (1ª linha). Considerou-se a 2ª linha abaixo do 
topo com 3 pregos, a 3ª linha com 4 pregos, a 4ª linha com 5 pregos, e assim 
sucessivamente até a 19ª linha contendo 20 pregos, tendo esta última linha 19 
divisórias.
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 Figura 1- Foto da tábua de Galton depois de confeccionada.
Fonte: Os autores (2017)

 A ideia é soltar n bolinhas sempre do mesmo lugar (entre os dois pregos do 
topo) e verifi car que a probabilidade de uma determinada bola cair mutuamente 
nas divisórias do meio será maior do que a probabilidade de cair nas divisórias das 
extremidades (BITTENCOURT; VIALI, 2006).

 Suponha que a probabilidade da bolinha ir para a direita é p, e de ir para a 
esquerda é q = 1- p (pois não existe outra possibilidade).

Se a bola dá n1 colisões para a direita, e n2 colisões para a esquerda 
(obviamente n = n1+ n2), a probabilidade de uma sequência de n colisões será:

E o número de sequências de colisões de um mesmo tipo será:

Então, tem-se que a probabilidade de uma bolinha dar exatamente n1 colisões 
para direita e n2 para a esquerda (num total de n passos) é dada por:
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 A função (1) é a famosa distribuição binomial.
Para que a bola caia na divisória do meio, , ou seja, ela 

tem que escolher a direita o mesmo número de vezes que ela escolher a esquerda. 
Como n = n1 + n2, então n = 2n1, e a probabilidade fi ca sendo:

Outro fato importante a se relatar é que se soltar um número n de bolinhas 
muito grande, será observado que a curva formada pelas bolinhas nas divisórias 
seguirá uma distribuição normal (Figura 1), ou seja, a distribuição binomial será 
aproximada pela distribuição normal.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Por meio da equação (1) pode-se determinar a probabilidade de uma bolinha 
cair em cada uma das divisórias da tábua de Galton (Tabela 1). 

Defi nindo cada divisória com um número, começando da divisória 1 (extrema 
esquerda) até a divisória 19 (extrema direita) para a tábua de Galton (Figura 1), 
tem-se o valor teórico das probabilidades:

Divisória (d) N n1(direita) n2(esquerda) Wd
1 18 0 18 0,00000381
2 18 1 17 0,00006866
3 18 2 16 0,00058365
4 18 3 15 0,00311279
5 18 4 14 0,01167297
6 18 5 13 0,03268433
7 18 6 12 0,07081604
8 18 7 11 0,12139892
9 18 8 10 0,16692352
10 18 9 9 0,18547048
11 18 10 8 0,16692352
12 18 11 7 0,12139892
13 18 12 6 0,07081604
14 18 13 5 0,03268433
15 18 14 4 0,01167297
16 18 15 3 0,00311279
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17 18 16 2 0,00058365
18 18 17 1 0,00006866
19 18 18 0 0,00000381

Tabela 1 – Valores teóricos das probabilidades de uma bolinha cair em cada uma das divisórias 
da tábua de Galton.

Fonte: Os autores (2017)

Note na Tabela 1 que o valor da probabilidade da 10ª divisória (localizada na 
metade da tábua, na cor vermelha) é o maior valor obtido e que as divisórias centrais 
têm maiores valores de probabilidade em relação às divisórias que se encontram 
nos extremos. Além disso, é importante observar que:

I.	 A soma das probabilidades de todas as divisórias é igual a 1. 

II.	 Quando tem-se |n1 - n2| iguais, então as probabilidades também serão 
iguais (como por exemplo nas divisórias 9 e 11 da tábua). Portanto tem-se 
uma simetria de valores que podem ser vistos pelos dados da Tabela 1 
como também pelo gráfico dos dados teóricos de Wd (probabilidades) x d 
(divisórias) (Figura 2).

Figura 2: Gráfico teórico de Wd x d para uma tábua com 19 divisórias.

CONCLUSÕES

O uso de experimentos para explicar conteúdos estatísticos amplia o 
conhecimento do aluno, espera-se que com a análise do experimento da tábua de 
Galton, desperte no aluno o interesse matemático e estatístico para o conhecimento 
mais aprofundado da distribuição normal bem como das demais distribuições de 
probabilidade existentes e suas diversas aplicações no cotidiano. 
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