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Resumo

Na vida cotidiana o aleatdrio estd presente em muitas situagdes. Na Educacao Bésica ¢
fundamental que o professor de Matematica, quando discute conceitos probabilisticos e
estatisticos com seus estudantes, incorpore esse conceito em suas aulas com as
interpretagdes corretas. Nessa oficina vamos apresentar exemplos de fendmenos
aleatorios, discutir sobre diferentes abordagens e realizar atividades que envolvem a
incerteza, possibilitando participacdo dos estudantes e avangos na aprendizagem. Os
participantes terdo oportunidade de efetivamente realizar atividades que,
posteriormente, poderiam ser desenvolvidas em suas classes. Essas atividades estdo, ou
estardo, disponiveis no portal AtivEstat, de acesso livre por meio da pagina do IME-
USP.
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1. Introducao
Seria 0 mundo deterministico?

Padroes sdo buscados em varias situagdes: funcionamento de equipamentos,
medicoes de pecas, desempenho de motores, tempo de viagens, recuperacao de
cirurgias, validade de medicamentos, comportamento de animais, opinides, etc.
Numeros sao utilizados para sintetizar as informagdes. Estdo presentes em
recomendacoes técnicas na industria, bulas de remédios, validade de alimentos, noticias

na imprensa, opinides na TV, propaganda politica, artigos cientificos, etc.

Note que situagdes podem se repetir produzindo respostas diferentes. Na
realizagao de varios fendmenos, a variabilidade estd sempre presente desafiando a

tendéncia deterministica de fixar nimeros.

Para muitos a Estatistica cresceu como area porque existe a variabilidade. Foi
necessario desenvolver técnicas para estudar a variagdo e, de alguma forma, conseguir
controlar seus efeitos. E preciso distinguir entre situagdes deterministicas e aleatorias:
qual ¢ a resposta da equacao 2x + 3 = 9 ? Quanto tempo leva escovando os dentes?
Ontem e hoje foi o0 mesmo tempo? Uma equagao matematica com solugdo unica tera
sempre a mesma resposta nao importando o método utilizado na sua resolucdo. Em

fendmenos aleatorios, a repeticao pode produzir respostas diferentes.
O mundo esta longe de ser deterministico!

Estatistica, incluindo Probabilidade, faz parte do ensino de Matematica,
conforme indicagdes oficiais- Parametros Curriculares Nacionais do MEC (Brasil,
1998). Existem dificuldades na formacgdo estatistica do professor de Matematica que,
quase sempre, enfatiza mais o pensamento deterministico. De modo geral, buscamos na
Educagdo Basica a alfabetizacdo estatistica dos estudantes, que compreende entender
diagramas e graficos, avaliar informagdes e comparar resultados (todos referentes aos
conceitos previstos de Probabilidade e Estatistica). Com reflexos em toda sociedade, a

alfabetizacdo estatistica ¢ uma questao de cidadania.
Algumas recomendagdes para o ensino de Estatistica sdo as seguintes:

a) enfatizar ideias ao invés de calculos;
b) trabalhar com dados reais e de interesse dos estudantes;

¢) incentivar a participagao;



d) usar recursos tecnologicos;

e) avaliar como instrumento de aprendizagem.

2. Objetivos

O objetivo da oficina Traga o aleadrio para a sua aula é discutir o conceito de
aleatério em Estatistica e apresentar atividades praticas que auxiliam na sua
compreensao. Dessa forma esperamos contribuir para que o conceito faga parte,

efetivamente, das aulas de Matematica na Educacao Basica.

3. Visao estatistica

A Estatistica trata o aleatério usando o método cientifico. Nao existe o sempre
"sortudo" ou "azarado", o que existe € o acaso e ele se relaciona a probabilidade. Em
fendmenos aleatdrios, as ocorréncias dependem da probabilidade associada a cada uma
das possiveis respostas. Note que isto ndo significa que os resultados sao equiprovaveis.
Dizemos que a expressao do aleatorio ¢ a variabilidade dos resultados obtidos. Em
Estatistica, se fazemos uma escolha ao acaso de um elemento em uma populagdo,
estamos escolhendo sem preferéncia dentre todos os que sdo possiveis. Isto €, todos os
elementos da populacdo tém a mesma probabilidade de serem escolhidos. As vezes,

abusamos da linguagem e dizemos escolha aleatoria para se referir a escolha ao acaso.

Em seguida, apresentamos um breve sumario de alguns conceitos estatisticos
que auxiliam no entendimento do aleatorio. Detalhes desses conceitos podem ser

consultados em Magalhades e Lima (2015).
Dentre as defini¢coes de Probabilidade destacamos:

Classica: P(A) = quociente entre o numero de elementos em 4 e o nimero total.
Se A4 ndo for enumeravel, o conceito se aplica ao comprimento de intervalos, medida de

areas ou similares (probabilidade geométrica).

Frequentista ou Estatistica: P(A) = limite (n—) da frequéncia relativa de

ocorréncias do evento 4 em n repeticoes.

Tabelas e graficos sdo recursos importantes: tabela de dados brutos contém a
listagem dos dados conforme foram coletados; tabela de frequéncia (simples ou de

dupla entrada) ¢ construida agregando os valores comuns, sendo que para as variaveis



continuas usamos faixas de valores. Existem varios tipos de graficos (setores, pontos,
barras, histogramas, etc.) e na Figura 1 mostramos um exemplo de grafico de pontos.

Na Figura 2 apresentamos, apos a defini¢ao de quantis, o grafico de caixa (box-plot).

Figura 1: Exemplo de grafico de pontos.
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Apresentamos a seguir medidas resumo de tendéncia central:

Média (média aritmética) € o valor de equilibrio dos dados:

Sz
ZTobs = Il_l‘j: T = :=; (dados brutos)
\::n;r; k
Tops = ”1111_7:'3_‘?3”__“71':”"51’-‘ = :=1n = Z:l% Z; (tab. de freq.- k valores)
1=

Mediana ¢ valor central quando os dados estdo ordenados. Caso haja

numero par de observagdes, use o ponto médio das duas observagdes centrais.
Moda ¢ o valor mais frequente do conjunto de dados.
Algumas medidas resumo de dispersdo sdo as seguintes:
Amplitude ¢ a distancia entre 0 maximo ¢ o minimo das observagoes.

Varidncia ¢ a média de desvios ao quadrado (desvios em relagdo a média):

1 . - 2 _ 1 2 2
Varops = o Z(li — lobs) = . Iy — Tops (dados brutos)

L S ) \
Varops = = 3 1 (X — Tops)? = = 3. N; 27 — Ty (tab. de freq.- & valores)

Desvio Padrao ¢ a raiz quadrada positiva da variancia.

Quantil é o valor que divide os dados em certas propor¢des. Exemplos: 1°

quartil (separa os primeiros 25%), 2° quartil (divide em 50% para cada lado), etc.

Figura 2: Exemplo de grafico de caixa (boxplot).
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Intervalo de valores admissiveis: [Q;-1,51Q; Qs+ 1,51Q];
sendo IQ a amplitude interquartil, isto é, IQ=Q3-Q; .

Realizacdo de estimacdo ¢ um dos principais objetivos da Estatistica.
Denominamos de pardmetros alguma caracteristica, tais como média e propor¢ao, que
podem ser de interesse em uma populagcdo. Para obter uma ideia de seus valores
coletamos uma amostra da populagdo e, por meio de técnicas de inferéncia estatistica,
fazemos sua estimagdo. Por exemplo, considerando o saldrio de professores numa
cidade e desejando informacdes sobre a média de saldrios (pardmetro média
populacional), coletariamos uma amostra para calcular a média da amostra de saléarios
(estimador média amostral). Em uma particular amostra seu valor ¢ denominado uma
estimativa da média populacional. De modo andlogo, para a propor¢cdo de certa
caracteristica na populagdo, a propor¢ao amostral seria o estimador e, em uma particular

amostra temos a estimativa correspondente.

4. Atividades

Para o ensino de Estatistica na Educacao Basica desenvolver atividades ¢ muito

importante, além de ser uma oportunidade especial de enfatizar o aleatorio nas aulas.

Apresentamos a seguir algumas atividades em Estatistica que estdo, ou estarao,
presentes no portal AtivEstat do IME-USP (www.ime.usp.br/ativestat). Nesse portal as
atividades sdao divididas em cinco tipos: Sala de aula, Miniaplicativos, Planilhas,
Proposta de projetos ¢ Filmes e videos. No Apéndice 1 listamos alguns portais com

atividades de Estatistica.

4.1 Atividades do tipo Sala de aula
Sao atividades desenvolvidas em classe em poucas aulas com recursos simples.
a. Passeios aleatorios de Carlinha (atividade SA09)

Carlinha (era Monica, mas trocou por problemas de direitos autorais) quer visitar

seus amiguinhos, mas s6 pode se mover para o norte ou para o leste (ver Figura 3).

Figura 3: Caminhos para as visitas de Carlinha.
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Cada movimento ¢ decidido pelo lancamento de uma moeda (que ¢ assumida
como equilibrada). Dependendo das direcdes escolhidas em cada movimento, ela
consegue visitar um dos seus amigos que sdo (de cima para baixo): Horacio (H),
Cebolinha (C), Magali (M), Cascao (Ca) e Bidu (B). Qual amigo ¢ mais provavel de ser

visitado?

Durante a atividade, os estudantes fazem experimentos simulando o passeio de
Carlinha e constroem graficos e tabelas com as frequéncias relativas obtidas. Ao final
da atividade esta previsto formalizar os conceitos probabilisticos envolvidos. Nesta

oficina vamos realizar o passeio 10 vezes e anotar na tabela abaixo o amigo visitado.

Passeio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Amigo

Quer mudar sua resposta sobre 0 amigo mais visitado?
b. Professor e canetas

Com os dados coletados na oficina, faga um grafico de frequéncia da variavel

Numero de canetas (N) para cada resposta, Sim ou Nao, da variavel Professor (P).

Frequéncia Frequéncia
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Suponha agora que esses dados sdo de uma populacao. Colete uma amostra ao

acaso de tamanho 5, com reposi¢ao, e anote os resultados na tabela abaixo:

Professor 1 2 3 4 5 Professor 1 2 3 4 5

N? de canetas N? de canetas

Desenhe abaixo a caixa central do box-plot. Use que, com as observagdes
ordenadas, o 1 Quartil ¢ a 2* observacao; Mediana a 3* e o 3° Quartil a 4* observagao.

Professor

Nao professor

I 1 1 1 1 I
o =2 = 4 L= [ = F

Os professores t€ém mais canetas?
c. Cidade feliz? (atividade SA08)

Esta atividade explora a Inferéncia Estatistica Informal, buscando uma
estimativa para um parametro de interesse, no caso, a de propor¢ao de pessoas felizes na
cidade. A figura do Apéndice 2 representa a populacdo de uma cidade que contém dois
tipos de pessoas: felizes e tristes. Elas sdo representadas por dois emoticons (feliz e
triste) que estdo espalhados de maneira nao uniforme (aleatoria) na figura. Sem realizar
a contagem, os participantes da oficina em dupla devem usar alguma estratégia

"criativa" para avaliar a propor¢ao de pessoas felizes. A estimativa obtida ¢

Afinal, temos uma cidade feliz?

4.2 Atividades do tipo Miniaplicativo

Sado programas computacionais que realizam de forma rapida, interativa € com

apelo visual, calculos ou representacdes graficas.
a. Problema das portas -Monty Hall (atividade MA27)

A atividade ¢ baseada no chamado problema de Monty Hall, ou problema das
portas, que ficou muito famoso nos EUA por conta do programa de TV Let's Make a
Deal. Nesse programa, o apresentador (Monty Hall) mostra trés portas fechadas (uma
tem prémio) e pede ao participante que escolha uma delas. O apresentador, que sabe a
porta com prémio, abre uma das outras e pergunta se quer manter ou trocar a sua
escolha inicial. Apds a decisdo do participante, o apresentador revela a porta com o

prémio.



Pode-se usar um miniaplicativo para simular esse problema. Acesse o link:

http://eduardolopes.github.io/monty-hall-problem/pt-br/. Ap6s realizar algumas jogadas

com os participantes da oficina surge a questdo: ¢ melhor trocar ou ndo de porta?
b. Nomes do Brasil (atividade MA22)

Este ¢ um aplicativo do IBGE que fornece a incidéncia de nomes de brasileiros
conforme coletados no Censo de 2010. Sdo disponiveis informacdes de frequéncia,
nascimentos por década, distribuicdo por unidades da federagdo e nomes mais
populares. E possivel filtrar a frequéncia do nome pesquisado por unidade federativa e,

também, por municipio. Acesse o link https://cens02010.ibge.gov.br/nomes/#/search.

Qual ¢ a probabilidade de encontrar um xara?

4.3 Atividades do tipo Planilha

Sdo atividades que necessitam o uso de computador e ¢ para serem feitas em
laboratdrios de informéatica ou em casa. Alguns software livres, como OpenOffice e

LibreOffice, contém programas de planilha com comandos similares ao do Excel.
a. Simulagdo de langamentos de uma moeda equilibrada

Usando as fungdes ALEATORIOENTRE(1;2) e CONT.SE(A1:A25:1) é
possivel simular lancamentos de uma moeda equilibrada. Na tabela abaixo, anote os

resultados da simulacao de 25 e 100 langamentos. A moeda lancada ¢ equilibrada?

N° de langamentos N° de caras Frequéncia relativa
25
100

4.4 Atividades do tipo Filmes e videos

Sao atividades que requerem recursos multimidia, com acesso a internet, e

podem ser usadas em classe ou em laboratorio de informaética.
a. Coisa de passarinho (atividade FV24)

Neste video, do projeto Matematica Multimidia da Unicamp, um rapaz se acha
sem sorte e questiona alguns acontecimentos do seu cotidiano. Por meio de uma
conversa com seu pai, o conceito de probabilidade e sua importancia sao discutidos.

Acesse https://www.youtube.com/watch?v=EuPGf5ul6y0&feature=youtu.be.



Como anda a relagdo de vocés com os passarinhos?

5. Consideracoes Finais

E possivel apresentar o conceito de aleatorio na Educacio Basica. A despeito de
algumas dificuldades que o professor possa ter com esse conteudo, desenvolver
atividades pode ser uma alternativa para possibilitar maior discussao sobre o assunto.
Nesta oficina, apresentamos varias atividades que podem ser usadas com bons

resultados na aprendizagem desse importante conceito de Estatistica.
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Apéndice 1- Alguns portais de interesse

a. AtivEstat- Atividades em Estatistica

Esse portal estd na pagina internet do IME-USP com acesso direto no endereco:
http://www.ime.usp.br/ativestat/. O portal apresenta cinco tipos de atividades: Sala de aula,
Mini aplicativos, Planilhas, Proposta de projetos ¢ Filmes e videos. Destinado a professores que
ensinam Estatistica em todos os niveis, ele contém, além de sugestdes de atividades, indicagdes
de outros portais de interesse. Cada atividade recebeu uma descrigdo com informacgdes
resumidas sobre sua aplicac¢do, incluindo tempo de execucdo e recursos necessarios. Para
atividades de outros portais, um link é apresentado, direcionando o professor para a fonte
original. Informagdes adicionais aparecem em Mais detalhes, item presente na descri¢do de
varias atividades. No caso de Filmes, além de instrugdes para o acesso as legendas, também

existem sugestoes para discuss@o com os estudantes.

b. Vamos contar
Desenvolvido pelo IBGE, tem por finalidade fornecer instrumentos (mapas, dados,
apostilas, etc.) para auxiliar os professores em aulas de Estatistica para a educagdo basica.

Consulte http://vamoscontar.ibge.gov.br/.

c. Associagdo Brasileira de Estatistica (ABE)
A Comissdo de Divulgagdo ¢ Educacgdo Estatistica da ABE mantém uma pagina com
material para a divulgacdo da Estatistica. O acesso estd disponivel em:

http://www.estatistica.ccet.ufrn.br/cdee/.

d. M? Matematica Multimidia

Esse é o portal do projeto "M?* Matematica Multimidia" desenvolvido pela Unicamp
(Universidade Estadual de Campinas). Contém recursos educacionais multimidia para o ensino
de Matematica. Acessando pela busca do portal, com as palavras "probabilidade" ou
"estatistica", surgem diversas atividades no formato de videos, audios, softwares e
experimentos. O portal se destaca pela quantidade e qualidade do material apresentado.

Consulte: http://m3.ime.unicamp.br/.

e. Explica

Explica é um portal em espanhol de divulga¢ido da Estatistica. E mantido pelo Instituto
Nacional de Estadistica da Espanha. O portal possui diversos videos, artigos, jogos e dados
oficiais de alguns centros de pesquisa espanhois. Além disso, tem livros online que trazem uma
introdugdo tedrica e contam um pouco da histéria do desenvolvimento da Estatistica. Consulte:

http://www.ine.es/explica/explica.htm.

f Alea
Oferece atividades e informacdes para o ensino de Probabilidade e Estatistica. Foi

desenvolvido em Portugal, ver www.alea.pt.

g. Cause (em inglés)
Portal da organizagdo que objetiva contribuir para melhorar o ensino de Estatistica nos
cursos de graduacdo. Ela é composta por professores dos Estados Unidos e inclui um nimero

grande e diversificado de atividades e informagdes. Consulte www.causeweb.org.

10



Apéndice 2 - Cidade Feliz?
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