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RESUMO

A proposta deste artigo é apresentar - e promover
sobre eles reflexdes e discussoes - atividades e
projetos de Estatistica e Probabilidade desenvolvidos
em pesquisas que foram produto de trés
dissertagoes de Mestrado nos trés niveis do ensino
basico (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio). Focam-se a andlise do potencial das
abordagens de ensino & 0S processos cognitivos
empregados pelos alunos ao aprenderem Estatistica
por meio de processos de investigagdo. O projeto
de Educagdo Infantil trabalhou com criangas entre
5 e 6 anos, ndo leitoras, e buscou analisar a forma
como elas problematizam, elaboram instrumentos,
coletam, organizam e analisam dados. A atividade de
Ensino Fundamental envolveu alunos de 13 anos de
idade em um estudo de caso e investigou 0 seguinte
problema: como 0s recursos tecnoldgicos podem
ser Uteis para a construgdo de novos conhecimentos
envolvendo a Estocdstica no Ensino Fundamental? E,
no Ensino Médio, a pesquisa caracterizou-se também
como um estudo de caso, em que se observou 0
desenvolvimento dos alunos em projetos estatisticos
em um ambiente de Modelagem Matematica.
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ABSTRACT

The proposition of this paper s to promote reflections
and discussions about activities and projects of
statistics and probability, which were developed
as products of research in three dissertations,
to three levels of education (Elementary School,
Junior High and High School). It was analyzed the
potential of teaching approaches and cognitive
process carried by the students while they were
learning statistics. The elementary school project
involved some children between 5 and 6 years old
who did not read yet, and it aimed to analyze how
they understood, drew, collected and organized
charts. The activity for Junior High School
involved 13 years old students in a case Study
which investigated the following problem: How
technological resources can be helpful to build new
knowledge of Stochastic? The last project, applied
to High School, was characterized by a case Study
in which students’ development was observed
through statistical projects in an environment of
Mathematical Modeling.
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INTRODUGAO

O ensino e a aprendizagem da
Probabilidade e da Estatistica, desde o inicio
da escolaridade, tém sido objeto de estudo e
discussao em varios curriculos de Matematica
em ambito internacional. No Brasil, em 1998,
0s Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN
- (BRASIL, 1998) recomendaram, no Ensino
Fundamental, a incorporagao da Estatistica
ao curriculo de Matematica e, em 2002, o
mesmo foi prescrito para o Ensino Médio,
com oS Pardmetros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio - PCNEM - (BRASIL,
2002). No entanto, a implementagdo dos
contelidos de Estatistica e Probabilidade,
desde o inicio da escolaridade, tem gerado
desafios para as escolas e 0s professores,
0S quais passam por obstaculos: a falta de
atencdo a esses temas na formagao inicial e
continuada de professores (LOPES, 2003);
a inadequagao de abordagem desses temas
nos livros didaticos (OLIVEIRA, 2006); a
falta de materiais didaticos especificos e de
qualidade; o distanciamento dos professores
dos resultados das pesquisas; a auséncia
de softwares livres e de facil manuseio para
professores e alunos (CAMPOS; CAZORLA;
KATAOKA, 2011), além da inexisténcia de
orientacOes para a abordagem da Estatistica
na Educagao Infantil (SOUZA, 2007).

A ftransferéncia, para 0 ensino da
Estatistica, de métodos de ensino utilizados
na Matematica, também ¢é considerada por
Batanero (1999) outro grande obstaculo.
Esse efeito profundo e continuo da cultura
formalista da Matematica é evidenciado quando
0s professores abordam os conceitos dessa
ciéncia de forma fragmentada (MELETIOU,
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2003). Nesse caso, as crengas importadas
da Matematica para a Estatistica afetam e
agem como uma barreira para o aprendizado
desta ultima, pois, no contexto desta, o que se
espera é que 0s alunos aprendam a lidar com
aincerteza e a variabilidade.

Pesquisas e documentos de orientagoes
curriculares  recentes  (BRASIL,  2006;
DELMAS, 2004; FRANKLIN et al., 2005;
GATTUSO, 2008) tém colocado a Matematica
e a Estatistica como duas ciéncias distintas
e interdependentes e tém sugerido que
professores, ao ensinar Estatistica e
Probabilidade, devam  possibilitar  aos
alunos a: formulacao de problemas a serem
investigados; realizagao de coleta, organizagao
e representagdo de dados; utilizagdo de
medidas estatisticas adequadas para analisar
dados; elaboragao e avaliagdo de previsoes;
resolucdo de problemas que envolvam
raciocinio probabilistico; compreensao da
inter-relagao entre Probabilidade e Estatistica.

Diante disso, 0 proposito deste artigo
¢ apresentar atividades de Estatistica e
Probabilidade que promovam reflexdes e
discussdes sobre a abordagem desses temas
nos trés niveis da Educagao Basica (Educacao
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio).
As atividades e 0s processos aqui descritos
resultaram de trés dissertagoes de Mestrado
Profissional, produzidas no ambito de discussoes
e reflexdes do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacdo Estatistica (GEPEE), que analisaram
0 potencial das abordagens de ensino e 0s
processos cognitivos empregados pelos alunos,
a0 aprenderem Estatistica e Probabilidade.

A investigacdo de Souza (2007),
desenvolvida com 17 alunos de uma escola
municipal da cidade de Suzano-SP, para 0s




quais o professor-pesquisador lecionava,
teve como questao central observar e analisar
a forma como essas criancas de 5 e 6 anos
problematizam,  elaboram instrumentos,
coletam, organizam e analisam dados. As
atividades de ensino utilizadas nesta pesquisa
foram compostas por uma proposta didatico-
pedagdgica na qual os alunos desenvolveram
um projeto de investigagao estatistica em 12
encontros, com as seguintes etapas: escolha
de um tema para pesquisa; elaboragao de
instrumentos para coleta de dados; coleta de
dados; tabulagdo dos dados; representagao
dos dados; interpretagdo; conclusdo; e
comunicagao dos resultados.

Souza (2009), investigou em sua pesquisa,
0 seguinte problema: como 0S recursos
tecnologicos podem ser Uteis paraa construcao
de novos conhecimentos envolvendo a
Estocastica no Ensino Fundamental? Seu
objetivo foi investigar como a insercao de
recursos tecnologicos pode auxiliar alunos
a adquirirem novos conhecimentos na drea
de Educagao Estocastica. Para responder
a essa questdo, foi desenvolvida uma
pesquisa de natureza qualitativa, com analise
interpretativa, a partir dos relatos dos alunos
sobre o raciocinio empregado em atividades
de: simulagdo, interagdo e resolugao de
problemas. A pesquisa contou com a
participagao de um grupo formado por quatro
alunas, voluntarias, de 12 anos de idade.

JaMendonga (2008) desenvolveu seu projeto
de pesquisa qualitativa, um estudo de caso,
em duas turmas de 3° ano do Ensino Médio,
de uma escola da rede estadual de Sao Paulo,
em que analisou a contribuicdo do ambiente de
Modelagem Matematica para o desenvolvimento
do pensamento estatistico dos alunos.
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A partir das dissertagoes publicadas, serao
aqui explicitadas as questoes desenvolvidas
com 0s alunos por meio das atividades e dos
projetos em que os trés autores foram os
professores-pesquisadores.

ESTATISTICA NA EDUCAGAO INFANTIL

Este projeto foi assim organizado e
desenvolvido em seis etapas, apresentadas a
sequir:

e Aescolha do tema

Em qualquer nivel de ensino e, em
especial, na Educagdo Infantil, o tema para
um projeto de investigagao estatistica deve
ser algo relevante, que desperte o interesse
e tenha significado para os alunos. Dessa
forma, o tema foi escolhido apos a visita de
duas funcionarias da Prefeitura a escola,
com 0 objetivo de recolher opinioes dos
alunos sobre a merenda a eles oferecida. Elas
propuseram que respondessem a pergunta “0
que vocé acha da merenda?”, marcando uma
das alternativas representadas por simbolos
contidos em uma tira de papel, conforme
mostra a figura abaixo:

Figura 1 - O que vocé acha da merenda?
:.'. - @ "'.:
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Fonte: Secretaria Municipal de Educagéo -
Prefeitura Municipal de Suzano.

As “carinhas” significavam, respectivamente,
merenda boa, merenda ruim, merenda otima.
A opgdo de “votacao secreta”, proposta pelo
professor-pesquisador para responder a questao,




estimulou a curiosidade dos alunos em relagao as
respostas dadas pelos colegas de sua turma e das
outras duas turmas do mesmo periodo de aula.

A elaboragao de instrumentos

O objetivo para essa etapa era discutir e
elaborar o instrumento para coleta de dados
no projeto das criancas. Com as discussoes
realizadas com elas, definiu-se que seria feita uma
entrevista com todos 0s alunos que estudavam no

periodo da manha. A ideia, entdo, foi elaborar um
questionario para levantar dados e posteriormente
discuti-los com os alunos. Rocha (2000) afirma
que, logo nos primeiros anos de escolaridade,
as criangas sao capazes de colocar questoes
para investigar, organizar respostas, e criar
representagoes dos dados. Dessa forma, por meio
dos dados coletados nas suas investigagoes, elas
podem desenvolver conceitos acerca da tomada
de decisoes. Assim, chegou-se ao questionario
apresentado no quadro 1:

Quadro 1 - Versdo preliminar do questionario.

1. Sexo:
MMazculino

Ferminino

2. Idade:
5 6

3. Vocé gosta da escola?

Sim MNio

4.0 que vocé acha damerenda da escola?
Muito gostosa  Gostosa Buirmn

3. Comovocé vempara a escola?
De transporte escolar De camo

Apé

De bicicleta De moto

6. A que horasvoce vai donmir?

g

7. A que horasvocd se levanta para virpara a escola?
Cmco
2. Vocd mora..
Perto da escola

9. Onde vocé vai estudarnoe ano que vem?
EE. “Zeikichi Fukuoka™
Antomio Martins™

9 10 11

Cimco e meia Sels Sels e mela

Longe da escola

EMEIF “Vereador
Chutra escola

Fonte: Souza (2007, p. 100).

Quadro 2 - Versao final do questionario.

1. SEXO
5 =
L=1 &3 ro
5 &
2, IDADE

3. VOCE GOSTADAESCOLA?

‘.- -e
o L

-
P

‘e - e
e

5.COMOVO CE VEMPARA A ESCOLA?

4.0 QUEVOCE ACHA DA MERENDA DA ESCOLA?

ED R b o 3

6. AQUEHORAS VOCE VAIDORMIR?

7 8 9 10 1
7. AQUE HORAS VOCE SE LEVANTA PARA VIR
PARAESCOLA?

] 5 6 6

8. VOCEMORA....

VEMT?

Fonte: Souza (2007, p. 100).
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Por ser um trabalho realizado com criangas
nao leitoras, o professor-pesquisador construiu,
em conjunto com os alunos, uma versao do
questionario que permitisse a compreensao
por todos, como se apresenta no quadro 2.

Embora as criangas ainda ndo fossem
leitoras, o fato de nao saberem ler ou escrever
nao significava que fossem incapazes de
ouvir e pensar (SMOLE, 1996). Segundo
essa autora, meios como o desenho e a
expressao pictorica podem ser utilizados
para a solugao de problemas propostos. Em
consonancia com essa afirmacéo, a versao
final do questionario contém figuras para a
representagao das respostas.

Durante essa etapa, os alunos tiveram
necessidade e oportunidade de utilizar
conhecimentos matematicos  construidos
anteriormente, como nogao de tempo e ideia
de posicao. Batanero (2000) afirma que a
aplicacao da Estatistica proporciona boas
oportunidades para mostrar aos alunos
a utilidade da Matematica para resolver
problemas reais. Além disso, eles realizaram
pequenas inferéncias, consideradas pelo
professor-pesquisador como indicios de um
dostipos deraciocinio que Garfield e Gal (1999)
dizem esperar que os alunos desenvolvam, a
medida que aprendem Estatistica.

e (Coleta de dados

A forma escolhida para os alunos coletarem
0s dados exigia uma preparagao, pois, além de
conhecer as questoes, 0s alunos tinham que
dominar os procedimentos necessarios para
a coleta. Durante a atividade de preparagdo, 0
professor-pesquisador decidiu que as entrevistas
seriam realizadas em duplas de alunos, compostas
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por um entrevistador e seu ajudante.

O aluno entrevistador iria ler e fazer
as perguntas ao entrevistado, enquanto
0 ajudante chamaria o entrevistado em
sua sala, acompanha-lo-ia até o local da
entrevista, auxiliaria o entrevistador, caso
este precisasse, e depois acompanharia 0
entrevistado de volta até sua sala. A escolha
de quem exerceria cada uma das fungoes deu-
se por meio de manifestagcoes dos alunos,
pelo conhecimento em relagao as questoes e
pela desenvoltura de cada um.

Apos realizarem as entrevistas, 0s
entrevistadores e seus ajudantes também
responderam ao questionario.

e Aorganizacao dos dados

A tabulagéo dos dados foi feita em quatro
fases: nas trés primeiras, foram tabulados os
dados de cada uma das trés turmas e, na ultima,
foi feita a tabulagao geral. Em todas as fases, 0s
alunos registraram os dados em tabelas.

Nessa etapa, utilizaram e aprimoraram
seus conhecimentos relacionados as ideias de
contageme numero. Entretanto, essafoiaetapa
mais cansativa e talvez a mais desinteressante
para os alunos - principalmente no que se
refere “a transferéncia” dos dados contidos
nos questionarios paras as tabelas. O transito
entre representagoes nao € algo natural, é
uma atividade pouco espontanea e de dificil
compreensao para a maioria dos alunos
(DUVAL, 2004 apud BUEHRING, 2006).

Ao lidar com os procedimentos dessa
gtapa, os alunos vivenciaram situacoes que
possibilitaram o raciocinio sobre os dados e
sua representacdo (GARFIELD; GAL, 1999),
pois, como afirma Lopes (2003), a Educagao




na Infancia deve priorizar, entre outras coisas, 0
acesso a diferentes linguagens e representagoes.

e Avrepresentagao dos dados

Arepresentacao dos dados deu-se atraves de
grafico de colunas, por ser este mais adequado
as varidveis qualitativas (MAGALHAES; LIMA,
2005) e ao trabalho com alunos dessa faixa
etaria; e também pelo fato de que os alunos ja
conheciam esse tipo de representacao.

Foi construido um grafico para cada questao,
com colunas de uma mesma altura, subdivididas
em retangulos, que os alunos pintaram de
acordo com as frequéncias verificadas na etapa
de tabulagao. A opgao por construir as colunas
subdivididas e de mesma altura objetivava que
0s alunos consultassem as tabelas de dados
tabulados para efetuar a pintura da coluna na
altura correspondente a sua frequéncia.

Para a representagdo grafica dos dados,
as criangas fizeram uso de conhecimentos
que Inhes possibilitaram visualizar, analisar e
comparar. Além disso, ao “ler” as tabelas e
representar os dados nos graficos, tiveram
a oportunidade de estabelecer algumas
correspondéncias, como, por exemplo, entre
a frequéncia do valor de uma determinada
variavel eaalturadacolunaque arepresentava.

e A interpretacdo dos dados, a
elaboracdo de conclusbes e a
comunicacgao dos resultados

Essa etapa envolveu as atividades finais: 0s
alunos efetuaram a interpretacao, chegaram a
algumas conclusGes por meio de pequenas
inferéncias e também comunicaram os dados
a toda comunidade escolar. A interpretagao
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dos dados coletados ocorreu também ao
longo dos trabalhos e nao somente em uma
etapa especifica.

Optou-se por fazer a comunicagdo dos
resultados por meio de comunicagdes orais —
quatro, no total: duas para os alunos entrevistados,
uma para os funcionarios da escola e a tltima para
0s pais dos alunos (entrevistadores e ajudantes)
— e por meio de exposicao dos gréficos no patio
da escola. Com esta exposigdo, teve-se como
objetivo apresentar os resultados da pesquisa
para o restante da comunidade escolar, uma vez
que ndo foi possivel realizar apresentagoes orais
para todos.

PROBABILIDADE E ESTATISTICA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

Inicialmente cabe esclarecer que a atividade
apresentada nao pode ser realizada com toda a
turma e foi desenvolvida apenas com um grupo
de quatro alunos, por dois motivos: primeiro,
porque 0 professor-pesquisador possuia
apenas uma licenga do software Fathom, no
qual ha um grande potencial para o ensino de
Estatistica e Probabilidade, o que levou a sua
utilizaco; segundo, porque se fazia necessario
entender quais 0s recursos cognitivos que 0s
alunos empregam para responder questoes
probabilisticas, quando se utilizam dessas
ferramentas tecnologicas. Nesse sentido,
optou-se pela metodologia de estudo de caso
enunciada por Ludke e André (1986).

0 método para a coleta de dados foi
a gravagao da discussao em dudio; além
disso, houve a intermediagao do pesquisador
no processo de ensino e aprendizagem.
Embora o objetivo central fosse investigar as
contribuicoes dos recursos tecnoldgicos a




aquisicao de conhecimentos probabilisticos
e estatisticos, também foi possivel ressaltar
consideragoes relacionadas a pratica docente
g 20 processo de interagao dos alunos durante
a construcao do conhecimento.

Em consonancia com as recomendagoes
postuladas por Chance e Rossman (2006),
procurou-se  desenvolver neste  estudo
atividades que contemplassem simulagoes
manuais, de forma que a transicao para as
simulagoes virtuais ndo se tornasse uma caixa
negra para os alunos. Com esse objetivo, foram
desenvolvidas duas atividades. Neste artigo
sera descrita uma delas, intitulada “jogo da
roleta”. O aplicativo utilizado esta disponivel no
site elaborado pela National Library of Virtual
Manipulatives (NLVM) e faz parte de um projeto
apoiado pela US National Science Foundation
(NSF), iniciado em 1999 para desenvolver uma
biblioteca interativa com jogos virtuais.

Esperava-se que as quatro alunas
mencionadas fizessem comparagbes do
jogo da roleta com outro, anteriormente
desenvolvido e aplicado no grupo (SOUZA,
2009). 0 jogo dos dados levava os alunos
a estimar a probabilidade da soma dos
resultados obtidos pelo langamento indicado
nas faces superiores de dois dados. Pretendia-
se, pela comparagdo dos jogos, que as
gstudantes descobrissem que, na organizagao
destes, podem ser resolvidas injusticas que
existem, desde que se conhegam as chances
reais de cada jogador para ganhar.

Para iniciar o jogo da roleta, trés alunas
deveriam jogar, individualmente, competindo
umas com as outras. Os materiais utilizados
foram trés carrinhos, a roleta do site da NLVM,
0 programa Fathom e o tabuleiro representado
na fgura 2. A principio, ajustou-se a roleta, de
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forma que as partes coloridas ndo fossem
proporcionais entre si. Cada aluna deveria
escolher uma cor da roleta. Quando a roleta
giravasse e 0 ponteiro paravasse na cor
escolhida, o carrinho pertencente a quem havia
gscolhido a cor avangava. Vencia o jogo aquela
que chegasse primeiro ao final. A forma como foi
ajustada a roleta pode ser observada na figura 3.
Contava-se, aprincipio, comapossibilidade
de que as alunas percebessem que a regra
criada para o jogo nao era justa; nao se
supunha, porém, que isso pudesse causar
dificuldades para que elas entrassem em
acordo, ao escolherem as cores de cada uma.
Apods a primeira partida e usando a mesma
roleta, foi pedido as alunas que respondessem
a um roteiro de perguntas, de maneira que
expressassem as chances de cada jogadora,
através de fragoes, porcentagem e decimal.

Figura 2 - Tabuleiro para o jogo da roleta.

Fonte: Souza (2009, p. 97).

Figura 3 - Roleta ajustada pelo pesquisador para
0 jogo do tabuleiro.
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As alunas nao tiveram dificuldades para
expressar a probabilidade de cada cor da roletaem
fragOes e porcentagem: violeta, 50% - 1/2; amarelo,
25% -1/4; e verde, 25% -1/4. Porém houve grande
dificuldade para expressar as probabilidades em
numeros decimais. As discussoes oscilaram varias
vezes entre dividir o denominador pelo numerador
ou dividir o denominador por 100. As alunas nem
sequer cogitaram a possibilidade de multiplicar a
divisao do numerador pelo denominador da fragao
por 100 ou dividir o numerador da fragdo pelo
denominador.

Paraas alunas, foi mais facil transformar um
grafico de setores emfragdes ou porcentagem.
Supde-se que isso tenha ocorrido porque é
facil imaginar um grafico de setores dividido
em quatro partes iguais. Para representa-
las, ha duas cores que representam duas
partes das quatro e outra que representa as
outras duas partes. O mesmo acontece com
as porcentagens. Diferentemente da tarefa
de transformar os graficos em numeros
decimais, é facil identificar que 100%, o
total, pode ser dividido em quatro partes;
que uma das cores representa o dobro das
outras duas; e que as outras duas, somadas,
tém 0 mesmo valor da primeira. A atividade
evidenciou que as alunas nao tinham o habito
de representar probabilidades por meio de
numeros fracionarios. Esse conceito, porém,
requer uma abstracao um pouco maior.

Depois disso, solicitou-se as alunas que
tentassem criar regras justas para o jogo,
sem que mudassem as cores da roleta. Apds
algum tempo de discussao, elas responderam
que, para o verde andar uma casa, a roleta
deveria cair duas vezes nessa cor. Essa
estratégia foi desenvolvida com aparente
facilidade: elas conseguiram criar uma regra
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justa, apenas observando as probabilidades
pela porcentagem de cada cor.

Para prosseguir, foi pedido que as alunas
criassem uma nova regra e comparassem a cor
dos carrinhos com a cor da roleta; e avangassem
conforme a indicacdo da cor em que a roleta
parasse, modificando apenas o tamanho das
partes da roleta em cada cor, de forma que o
jogo fosse justo para todos 0s participantes.

Uma das alunas respondeu que deveriam
organizar 1/3 de cada parte da roleta para
cada cor. Para surpresa do grupo, com 0 uso
da calculadora, apos discussao sobre como
expressar probabilidade por meio de decimais,
outra aluna se posicionou, dizendo que 1/3
seriam 33,33333...%. Depois disso, houve
uma ardua discussao, e uma delas perguntou
como deveriam fazer, pois, se somassem 0S
trés decimais, nao teriam 100%; e isso faria
com que 0 jogo nao se tornasse justo. A
discussdo demorou algum tempo e precisou
de intervengado para que o grupo chegasse a
conclusdo de que a diferenga era tao pequena
que cada cor poderia ficar com 33,333333...%,
pois, mesmo assim, 0 jogo da roleta tornar-
se-ia justo. Finalizada a discussao, 0s alunos
arrumaram a roleta, conforme a figura 4.

Nessa questao, ficou evidente que existe
uma dificuldade muito grande dos alunos em
abstrair que uma fracdo pode representar
uma dizima periodica e ser usada para dividir
partes iguais. Ao final, as alunas desprezaram
a diferenga que encontraram, sem estar
convencidas de que as chances seriam as
mesmas para as trés cores, principalmente
pelo fato de uma parte, mesmo que muito
pequena, haver “sumido” no meio de seus
calculos. Essa situagao € muito complexa para
ser discutida e entendida nessa faixa etaria,




visto que, aos olhos de algumas pessoas, a
Matematica € uma ciéncia tao exata que nao
permite aproximacgoes. Essa impressao €
muito intensa nessa idade, em que nao existe
meio termo - ou é ou nao é. Parece que o fato
se agrava porque, em situacao de jogo, fala-se
de chances e, para que jogos sejam justos, ndo
podem existir diferencas, mesmo minimas.

Em seguida, foi solicitado as alunas que
enumerassem a roleta de 1 a 6, de forma que
todas as cores tivessem 0 mesmo tamanho, e
que comparassem 0s resultados da roleta girada
100 vezes com 0S nameros obtidos por um
dado langado 100 vezes no programa Fathom. O
professor-pesquisador perguntou se 0s resultados
foram iguais para esses dois procedimentos. Para
responder a essa pergunta, as alunas fizeram a
transformacao dos resultados em porcentagem,
conforme mostra-se na figura 5.

Observando suas anotagOes, as alunas
disseram que os resultados ndo coincidiram.
Em seus experimentos probabilisticos, Batanero,
Godino e Canizares (2005) e Coutinho (2001)
notaram que as pessoas tém dificuldades em
distinguir e comparar a estimativa da probabilidade
dada com o valor tedrico e real. Isso também foi
observado na pesquisa de Souza (2009).

Figura 4 - Roleta organizada pelas trés jogadoras
apontando para chances iguais.

Amarslo

Crmbian Hubety |

Fonte: Souza (2009, p. 147).

Diaw Varelta | o o Helllbldoll

57

Figura 5 - AnotacGes dos resultados da roleta e

dos resultados do langamento de um dado.
I —

&

Fonte: Souza (2009, p.149).

Logo apods, foi pedido as alunas que
langassem os dados mil vezes e girassem
a roleta a mesma quantidade de vezes.
Em seguida, foi perguntado a elas se os
resultados foram iguais para o dado langado
mil vezes e para a roleta girada a mesma
quantidade de vezes. Novamente, em
resposta a essa questao, elas disseram que
0s resultados néo coincidiram.

Continuando a atividade, elas deveriam
expressar a probabilidade por meio de fragoes
ou porcentagem, para cada ndmero do dado
e cada nimero da roleta. As respostas foram,
respectivamente: 1/6 e 16,6666...%. O professor-
pesquisador perguntou, entdo, se 0s calculos feitos
por elas traziam resultados equivalentes aos que
aconteceram nas simulagoes, quando executaram
a experiéncia. Se existisse diferenca, deveriam
explicar por que. Elas disseram que os resultados
eram equivalentes, porque estavam tratando
da probabilidade de uma situagao acontecer.
Essa comparagdo permitiu que observassem
e entendessem que, quando se fazem calculos
probabilisticos, embora a simulagao nao apresente
resultados idénticos ao esperado pelos calculos
esses tendem a ser proximos ao da simulagao,
conforme se aumenta a quantidade de dados




coletados (lei dos grandes nimeros).

Na tarefa seguinte, cabia as alunas simular
0 langcamento de dois dados, somando suas
faces 100 vezes no programa Fathom (Figura
7) e verificando os resultados. Em seguida,
deveriam enumerar a roleta de 2 a 12 (Figura
6), com os segmentos coloridos todos no
mesmo tamanho, e também gira-la 100 vezes,
verificando os resultados.

Figura 6 - Roleta organizada pelos alunos,

simulando o resultado de onze somas possiveis,
observando o langamento de dois dados.

Rosa Cinza

Branco

Azul

Cambiar Ruleta |

Dar Vuelta

| Guardar Resultados |

Fonte: Souza (2009, p.151).

Figura 7 - Simulagao da soma das faces
superiores dos dois dados.

T Fathom
10'be used withthe Fathom
iahthrough Guide.

Cas. Mea...|Con.. Dis..| Ca.
[ Arimtion on
[ Replac existing cases

0 2 4 6 & 1012 14
Sum

Fonte: Souza (2009, p.151).
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Figura 8 - Comparagao da roleta com o resultado
das faces superiores do langamento de dois dados.

Rosa

Branco

Dar Vuelta

Cambiar Ruleta |

Fonte: Souza(2009, p.153).

Apos as simulagoes, foi perguntado
as alunas se os resultados foram iguais,
proximos ou muito diferentes nas duas
situagoes e por que. A resposta foi que
os resultados foram diferentes, porque as
chances haviam sido diferentes. Essa ultima
constatagao foi possibilitada pelo fato de
as alunas ja conhecerem a quantidade de
chances que cada nimero teria na soma de
duas faces, assim como no jogo “Corrida dos
Dados”, que foi publicado em Souza (2009).

Continuando, o professor-pesquisador
pediu ao grupo que organizasse as cores da
roleta, de forma que cada cor correspondesse
as chances de um nimero da soma dos dados
e que todas tivessem chances idénticas. Na
fgura 8, a roleta organizada pelas alunas indica
a probabilidade de cada cor correspondente
a um numero da soma das faces superiores
do langamento de dois dados. As estudantes
conseguiram organizar a roleta, a fim de
que houvesse chances iguais para cada cor
correspondente @ um ndmero resultante da
soma das faces superiores dos dados. Apos
gssa organizagao da roleta, ficou evidenciado
que oS recursos tecnologicos auxiliaram as

| Guardar Resulhdn:l




alunas a adquirir conhecimento probabilistico  competéncias no que se refere a Educagao
para comparar e expressar probabilidades por  Estatistica e a formagao geral dos alunos.

meio de graficos e nimeros. Tal proposta fundamenta-se na interface entre
0 processo de Modelagem Matematica (MM) e de
Educacao Estatistica no Ensino Médio Investigacao Estatistica, construido em Mendonga

(2008). Nesse caso, tomou-se como referéncia a
A atividade a ser discutida nesse subitem  perspectiva de modelagem de Barbosa, (2001, p.
se refere a um trabalho com projetos de  6), que considera a MM como

investigagao estatistica desenvolvido com um ambiente de aprendizagem no

duas turmas de 3° ano do Ensino Médio de uma qual os alunos sdo convidados a
escola da rede estadual de Séo Paulo. Esses indagar e/ou investigar, por meio da
projetos foram desenvolvidos em cinco etapas, matematica, situacoes oriundas de

tendo sido propostas, em cada uma delas, CUESEIEEROE S

algumas acoes que foram complementares  As etapas do trabalho estdo apresentadas no
e objetivaram o desenvolvimento de varias  quadro 3, a seguir:

Quadro 3 - Etapas dos processos de modelagem matematica e de investigagao estatistica em um
ambiente de modelagem matematica.

Etapas do processo de investigacao estatistica em um ambiente de Modelagem Matematica

1 - Escolha do tema

Formagao dos grupos por tema de interesse ou escolha de um tema pelos grupos previamente formados.

Para o desenvolvimento dessa etapa, buscou-se provocar 0s alunos a pensar em assuntos, temas ou fenémenos
que pudessem ser considerados a luz dos conceitos da Estatistica. Além disso, estimulou-se a interacao dos
alunos com o0s colegas para escolha dos temas, promovendo um ambiente de discusséo no qual os educandos
tivessem as condigOes propicias para expor seus interesses e suas crengas e posicionar-se nas discussoes.

2 - Interagao

Interacéo com o tema ou estudo do fendémeno e periodo de interagéo nos grupos, possibilitando as negociagoes
dos interesses envolvidos e discussdes sobre o tema.

A etapa previa que os alunos, embasados na interagdo praticada na fase anterior, estabelecessem hipateses sobre
0 tema escolhido e elaborassem questoes de pesquisa, capazes de guiar 0 processo investigativo na busca de
dados necessarios para a compreensdo do assunto. Além disso, deveriam encontrar estratégias, ferramentas e
meios de obter os dados necessarios para o aprofundamento do tema.

3 - Definigao da questao ou problema

- Escolha do(s) aspecto(s) do tema;

- estabelecimento de hipdteses; e

- elaboragao da(s) questdo(0es) para a verificagao da(s) hipotese(s).

A intervencao se deu por meio de questionamentos, 0s quais objetivavam levar os alunos a utilizar os conceitos
estatisticos. Por exemplo, para estimula-los a organizar os dados, foram feitas perguntas deste tipo: Como
organizar 0s dados de forma a observar seu comportamento? Para leva-los a fazer relagoes entre variaveis:
Vocés consideram que o comportamento das pessoas tem ligagado com a idade? A fim de instigar os alunos a
refletir sobre os resultados encontrados: Suas hipoteses foram confirmadas?
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4 - Compreensao do problema

- Coleta de dados;

- analise exploratoria de dados.

Nesta fase, os alunos foram convidados a utilizar conceitos e modelos matematicos e conceitos estatisticos
para calcular indices e medidas estatisticas, que poderiam servir para estabelecer relagdes e tirar conclusoes,
além de construir 0s modelos representativos dos resultados encontrados.

5 - Dedugdes, conclusdes, inferéncia e comunicacao de resultados.

As relagoes verificadas no processo investigativo deveriam ser analisadas e comparadas as hipoteses estabelecidas.
Essas andlises deveriam possibilitar conclusoes e fazer previsoes para a populagéo, com base nos resultados
observados na amostra consultada. Além disso, as analises deveriam ser feitas de forma critica, observando a
validade e a capacidade de generalizagdo dos modelos construidos, para fazer inferéncia na populagao em estudo.
Para concluir a investigagao, era necessario comunicar a outros os resultados encontrados e as atitudes que estes
indicam.

Buscou-se levar os alunos a analisar criticamente os dados coletados, 0s modelos construidos e o0 processo
empreendido; a fazer relagGes entre variaveis e inferéncias com base numa amostra; a construir argumentos, com
base nos resultados, para explicitar opinioes; e a usar a linguagem estatistica para comunicar resultados.

Cada uma dessas etapas contribuiu para 0 importancia da escolha adequada da forma de
desenvolvimento do raciocinio estatistico, pois,  representagao, pois um grupo de dados pode
segundo Wild e Pfannkuch (1999), isso requer:  ter uma tendéncia ou regularidade mais bem

* 0 reconhecimento da necessidade evidenciada com um determinado tipo de grafico
dos dados - Este componente consiste em  do que em uma tabela, e outro grupo pode ter
perceber que a base dainvestigagao estatistica  nesta um recurso suficientemente esclarecedor
é a hipotese de que muitas situagoes da vida  de seu comportamento, por exemplo.
real s6 podem ser compreendidas a partir da Na tabela 1, abaixo, mostram-se 0s dados
analise de dados, e estes devem ser coletados  referentes a questao 3 (varidvel quantitativa
de forma adequada, compreendendo que as  “nota para educagdo pablica”) do grupo que
experiéncias pessoais e a intuigdo as vezes tratou do tema “educago’. E facil perceber a
sao insuficientes para a tomada de decisao. eficiéncia da representagao grafica decorrente

* A “transnumeragao” — Este componente  dela, mostrada no componente “raciocinio
do raciocinio estatistico diz respeito a com modelos”, discutido logo a seguir.

Tabela 1 - Grupo “Educagéo”- Questao 3

Questao 3
Notas Freq. Absoluta Freq. Relativa Freq. Percentual
1 0 0 0
2 0 0 0
3 1 0,022222222 2,222222222
4 6 0,133333333 13,33333333
5 8 0177777778 17,77777778
6 13 0,288888889 28,88388889
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7 1
8 3
9 2
10 0

0,244444444 24,44444444

0,066666667 6,666666667

0,044444444 4,444444444
0 0

Fonte: Mendonga, (2008, p. 162).

* A percepcéo da variabilidade — O raciocinio
estatistico requer a compreensao da
variabilidade que existe e se transmite nos dados
e 0 entendimento de que essa variabilidade gera
incerteza, 0 que permite adotar estratégias em
cada passo da investigacao.

* 0 raciocinio com modelos - O ato de pensar
requerouso de modelos. Qualquer representagéo
de dados, como um grafico, uma tabela, uma
reta de regressao ou um resumo, é um modelo
representativo da realidade e permite observar
0 comportamento da varidvel em estudo, o que
possibilita buscar a aproximagao desse com um
modelo estatistico.

O grafico elaborado pelo grupo que
trabalhou com o tema Educacéao, por exemplo,
mostra o comportamento da variavel “nota”,
na amostra pesquisada de 44 pessoas.

Grafico 1 - Grupo “Educacao”- Questéo 3.

NOTA PARA EDUCACAO PUBLICA

FREQ.
ARSME LITA

= = & o & £ K !

3 2 4 1 B E 2 4
HEITAS

Fonte: Mendonga, (2008, p. 162).

* A integracdo da Estatistica com o
contexto - Os dados que serdao observados
perspectiva

sob a dos  conceitos

61

estatisticos pertencem a um contexto,
sendo fundamental conhecé-lo para a
compreensdo dos significados impressos
nos dados. Pensar sobre o0s dados e
relaciona-los com o contexto que oS
gerou possibilitara construir conclusoes,
fundamentadas nas tendéncias e nos
comportamentos mostrados nos modelos
construidos. A andlise e a conclusdao do
grupo “Educacdo” sobre os resultados
obtidos em sua pesquisa para a variavel
qualitativa “qualidade da educacéao publica”
revelam esse movimento:

Com a comparagdo  podemos
perceber que em relagdo a qualidade
da educacdo brasileira, a opiniao
das pessoas varia, pois cerca de
42% das pessoas entrevistadas
acredita que para mudar esse quadro
se é necessario a valorizagdo dos
profissionais da educacéo, ja 33% vé
essa situagdo exclusivamente como
culpa do governo, ainda ha 22% que
acredita que incentivo ha alunos é o
mais importante e cerca de 2% acha
que ndo falta nada para o Brasil em
relagdo a educacao, assim concluimos
que nossa hipotese esta mais uma
vez confirmada, pois para muitos, o
quadro da educacao publica brasileira
esta cada vez mais desanimador,
e falta da parte do governo uma
atitude para mudar essa situagdo,
buscando melhorias na capacitacéo
dos profissionais e inovagées no plano
educacional. (grupo Educacao)




A andlise e a conclusio do grupo
“Educacao” mostram o estabelecimento de
relagoes dos resultados encontrados na sua
pesquisa com o0 contexto em que seus dados
foram gerados. Essa relagao legitima o grupo
a confirmar sua hipotese inicial e a propor
acoes governamentais.

Sendo assim, a vivéncia em uma
investigacdo estatistica, em um ambiente
no qual a acdo e a reflexao sao fortemente
estimuladas, se revela uma estratégia
pedagogica frutifera para a construgao de uma
forma de raciocinio particularmente complexa:
0 raciocinio estatistico, o qual, apesar de exigir
0 conhecimento de conceitos matematicos,
tem na incerteza seu principal elemento.

E necessario ponderar, no entanto, que
a construgdo dessa forma de raciocinar
dificilmente pode acontecer quando a
Estatistica é apresentada por meio de
resolucdo de exercicios pré-elaborados,
com dados ficticios, e a problematizagao
nao é feita pelos alunos. Nesse caso, a
investigacdo estatistica em um ambiente
de modelagem se apresenta como um
cenario propicio ao desenvolvimento dessa
percepcao, por partir de situagoes reais que
sao problematizadas, demandando busca,
andlise e representacdo de dados, a fim de
compreender especificidades de um tema.

O processo empreendido, 0os modelos
construidos e as relagdes estabelecidas
dado indicios de que o0s objetivos de
proporcionar um ambiente motivador e
rico em possibilidades de desenvolvimento
de conceitos, procedimentos e atitude
foram atingidos. Nao obstante, esses
resultados indicaram, além do imediatismo
de muitos alunos, dificuldades de alguns
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deles em trabalhar de forma cooperativa e
de coletar informag0es relevantes sobre o
tema. A terceira etapa do projeto - escolha
de variaveis do tema para a coleta de
dados - foi a mais dificil para os alunos.
No entanto, a apropriagao das técnicas
de calculos e conceitos estatisticos se
deu de forma natural no desenvolvimento
do projeto. Os relatorios e a analise dos
grupos e as observagoes do professor no
decorrer do processo mostraram que 0
envolvimento do professor com o projeto
foi determinante para o desenvolvimento
dos alunos, no que se refere a aquisi¢ao de
conceitos, procedimentos e atitudes diante
dos resultados encontrados. Portanto,
salienta-se a necessidade de proporcionar
ambientes dessa natureza com maior
frequéncia, para que os alunos se adaptem
a situagbes em que sejam autores na
construgao do proprio conhecimento.

CONSIDERAGOES FINAIS

Retomando o objetivo do artigo de
promover reflexbes e discussdes sobre
processo de ensino e aprendizagem da
Probabilidade e da Estatistica na Educacao
Basica, decorrentes dos resultados das trés
pesquisas discutidas neste artigo, destacam-
se alguns indicios: um deles se refere a
pertinéncia de tratar tais temas a partir do
interesse dos alunos, desde a infancia, por
meio de atividades investigativas.

E essencial propiciar aos estudantes
de todos o0s niveis de ensino vivéncias em
métodos de coleta e andlise de dados para
que desenvolvam 0s raciocinios probabilistico
e estatistico. Percebe-se que, além dos
conteudos estatisticos, os alunos aprendem a




investigar e a tirar conclusoes proprias, e isso,
futuramente, ird auxilia-los a ndo se deixar
influenciar por informagoes tendenciosas.

Além disso, por meio das atividades de
Probabilidade, o uso dos simuladores digitais,
articulados com as atividades manuais,
contribui para uma mudanga do pensamento
dos alunos sobre aleatoriedade.

Cabe destacar, ainda, a necessidade -
que emerge do desenvolvimento dessas
atividades e projetos - do redimensionamento
das praticas docentes, pois é preciso estar
preparado para compreender e identificar
as ideias que sao fundamentais em
Probabilidade e Estatistica, bem como a
forma de abordagem desses temas nas aulas
de Matematica da Educacao Basica. Importa,
ainda, buscar agoes pedagogicas pautadas na
analise do mundo cultural e social dos alunos,
proporcionando a eles maiores possibilidades
de leitura critica de sua realidade.
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