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Prefacio

Este minicurso objetiva incentivar o uso de atividades para o ensino de Proba-
bilidade e Estatistica nos ensinos Fundamental e Médio. O ensino desses tépicos é
feito na disciplina de Matemitica, conforme indicado nas recomendagdes oficiais,
entretanto, a efetiva presenca no curriculo escolar permanece um desafio. Mui-
tas vezes o professor de Matematica sente-se desconfortdvel com alguns desses
tépicos, pois ndo teve preparacdo adequada durante sua graduacdo. Ocorre, tam-
bém, que a estrutura curricular vdrias vezes reserva o bimestre final do ano para
tais assuntos e ndo ha tempo suficiente de aulas para o seu desenvolvimento. Ou-
tro problema recorrente refere-se ao professor tratar esses assuntos em classe de
uma forma mecanica, com €nfase em férmulas e comprometendo o entendimento
conceitual.

O presente minicurso visa contribuir para enfrentar o desafio de ampliar o en-
sino de Estatistica, de uma forma adequada, na Educacdo Basica. Incentivamos
o uso de atividades para o ensino de Probabilidade e Estatistica nos ensinos Fun-
damental e Médio. Na sequéncia do texto temos no Capitulo 1 (Introdug¢do) uma
discussdo de aspectos gerais do ensino de Estatistica; no Capitulo 2 (Tépicos de
Probabilidade e Estatistica) apresentamos alguns conceitos fundamentais; no Capi-
tulo 3 (Atividades), apresentamos o portal AtivEstat e algumas das suas atividades,
que serdo praticadas pelos participantes do minicurso. As Consideragdes finais
estdo no Capitulo 4 e, em seguida, as Referéncias Bibliograficas.



Capitulo 1

Introducao

A sociedade atual respira nimeros em quase todos os setores, € a maioria das
argumentacdes apresentadas na midia inclui referéncias a alguma quantidade nu-
mérica. Indices, grificos e tabelas tornaram-se comuns em noticias de jornais e
revistas, e sua apresentacdo em diferentes formas busca melhorar a comunicacio
com o leitor. A despeito do uso de formas cada vez mais criativas, ainda temos um
alto contingente da populacdo com dificuldade para entendimento dessas represen-
tagdes numéricas.

Uma parte central da presenca numérica na sociedade refere-se a Estatistica,
que pode ser vista como ndmeros em contexto, isto é, nimeros que representam
quantidades de interesse em alguma area da sociedade. Dessa forma, a abstracio
presente na Matematica recebe significado para os nimeros apresentados. Nao
é exagero dizer que para ser um cidaddo pleno é necessario ter conhecimentos
béasicos de Estatistica (aqui estamos nos referindo a Estatistica de modo amplo,
incluindo também a parte de Probabilidade). Na literatura da drea de Educacio
Estatistica isso se refere a ter Alfabetizag@o, Letramento ou Literacia Estatistica. O
que significa, em resumo, saber avaliar informagdes numéricas, diagramas, graficos
e tabelas, entender o sentido da aleatoriedade e variabilidade e, também, comparar
resultados de medidas estatisticas bésicas.

Tendo em vista o papel da escola na formacdo dos jovens, a importincia do
ensino de Estatistica na Educacdo Bésica tem sido realcada em documentos oficiais
ao longo dos dltimos anos. Os Parimetros Curriculares Nacionais (ver BRASIL,
1997, 1998, 2000, 2002) e a recente Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
cujo texto para o Ensino Fundamental foi recentemente aprovado (ver BRASIL,
2017), indicam a inclusdo de Estatistica como parte da disciplina de Matemadtica.
Descrevem os tépicos a serem discutidos nas diversas séries escolares e, inclusive,
fazem algumas sugestdes na forma de apresentagao.

Entretanto, apesar das recomendagdes oficiais, a realidade do ensino de Esta-
tistica na Educagdo Bdsica ainda encontra muitas dificuldades. A efetiva presenca
de Estatistica nos curriculos escolares ainda é um desafio e diversos fatores concor-
rem para isso. Muitos professores mencionam que o tempo € escasso na disciplina
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de Matematica, para desenvolver todos os contetidos previstos, e os topicos de Es-
tatistica sdo preteridos. Em vdrios livros didaticos, a Estatistica estd no dltimo
capitulo e entra na situag@o do “se der tempo” e frequentemente ndo di. Nos casos
em que encontra espago na programacao de aulas, surge outra dificuldade referente
aos contetdos serem trabalhados de forma mecanica com a aplica¢do de férmulas
sem a devida interpretagdo, refletindo dificuldades conceituais dos professores de
Matematica. Vérios deles ndo se sentem confortaveis em apresentar topicos de Es-
tatistica, pois ndo estudaram esses topicos durante sua graduago, ou estudaram de
forma insuficiente.

Em anos recentes, diversos trabalhos de pesquisa foram publicados no pais
sobre o ensino de Probabilidade e Estatistica. Entre eles, mencionamos os livros
Coutinho (2013), Lopes (2014), Sama e Porciincula (2015) e Lopes ¢ Mendonga
(2017) e os nimeros especiais de duas revistas cientificas, EMP- Educacdo Mate-
madtica Pesquisa (2016) e Vydia (2016). Eles propiciam um panorama da pesquisa
brasileira em Educacgdo Estatistica dos dltimos anos.

No processo de ensino-aprendizagem ressaltamos a seguir, brevemente, alguns
aspectos que devem ser considerados. Relativamente ao ambiente escolar, precisa-
mos estar atentos as condicdes de trabalho do professor, as relacdes interpessoais
na escola que geram situagdes agressivas e a excessiva pressao pelo conteido em
detrimento do aprendizado com significado. Também, precisamos enfrentar os
problemas relativos a formacao prévia dos estudantes e tomar cuidado para nio
reforcar a tristemente famosa frase de que “Matematica é s6 para entendidos". E
oportuno mencionar que, segundo Freire (1996), cabe a escola e aos professores
procurar desenvolver a autonomia e as potencialidades individuais dos estudantes
e, dessa forma, € preciso buscar uma associacio entre os saberes curriculares e a
experiéncia social dos educandos. Numa visdo mais geral outro autor importante,
Vygotsgy (1991), afirma que a cultura e a histéria da humanidade sdo essenci-
ais na formag¢do do homem. Ele transforma o meio em que vive e, nesse processo,
forma-se e transforma-se. E na interagdo colaborativa com outros, que se questiona
sentidos cotidianos e constréi de forma compartilhada novos significados.



Capitulo 2

Topicos de Probabilidade e
Estatistica

Tendo em vista as atividades que serdo discutidas a frente, apresentamos, resu-
midamente, alguns conceitos importantes em Estatistica. Nao hé aqui a pretensio
de formalizag¢do ou de entrar nas particularidades desses conceitos, mas apenas
relembrar as ideias principais envolvidas. Para quem desejar mais detalhes reco-
mendamos consultar Magalhaes e Lima (2015).

a. Aleatoriedade e Variabilidade

A palavra aleatério estd em oposicdo ao termo deterministico. Numa equagdo
matematica, se existe solucdo, ela serd sempre a mesma, isto €, estd determinada.
Em fendmenos aleatdrios, a repeti¢do pode produzir respostas diferentes. De fato,
as respostas obtidas respeitam uma certa lei, que associa probabilidades aos diver-
sos resultados. Quando dizemos que faremos uma escolha aleatéria (ou ao acaso)
de um elemento em uma populagdo, queremos dizer que todos os elementos da
populacdo t€ém a mesma probabilidade de serem escolhidos.

A variabilidade € a expressdo do aleatdrio nos resultados obtidos. Podemos
dizer que a variabilidade é a essé€ncia da Estatistica e justifica a sua existéncia. Se
nio houvesse variabilidade (ou aleatoriedade) métodos estatisticos seriam desne-
cessarios.

b. Probabilidade

De modo geral, Probabilidade é a medida da incerteza de resultados em fend-
menos aleatérios. Algumas das suas defini¢des s@o apresentadas a seguir.

Cldssica: P(A) = N&L‘?g{gé?gfgggﬁgﬁ“eﬁ o > com (2 enumerdvel finito e A C 2.

Se () ndo for enumerdvel, a definicdo adapta-se convenientemente. Por
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exemplo, aplica-se ao comprimento de intervalos e medida de 4reas (pro-
babilidade geométrica).

Frequentista ou Estatistica: P(A) = lim,, o " ; com n4 o nimero de ocorrén-
cias de A em n repeticdes independentes do experimento.

Subjetiva: a probabilidade de um evento € atribuida pela interpreta¢do da informa-
¢ao disponivel, em geral usando critérios subjetivos. As vezes essa atribuicao
€ mencionada como sendo a probabilidade a priori.

Axiomdtica: uma fungdo P, definida em subconjuntos de 2 e com valores em
[0, 1], € uma probabilidade se satisfaz os Axiomas de Kolmogorov, conforme
indicado em Magalhdes (2015).

c. Populacao, Amostra e Quantidades de interesse

Definimos como Populagdo o conjunto ou universo sob o qual desejamos algu-
mas informacgdes. A Amostra é qualquer parcela (ou subconjunto) da populacao.
Em geral os elementos da amostra sao sorteados.

Varidveis ou Quantidades sao as informacdes de interesse na populacdo ou na
amostra. Podem ser classificadas em Qualitativas (ndo numéricas, Nominal ou
Ordinal) ou Quantitativas (numéricas, Discretas ou Continuas).

A listagem dos dados conforme foram coletados é denominada de Tabela de
dados brutos, enquanto a Tabela de frequéncia (simples ou de dupla entrada) é
construida agregando os valores comuns, sendo que para as varidveis continuas
usamos faixas de valores. Nas tabelas de frequéncias € comum calcular também a
frequéncia relativa e as porcentagens atribuidas aos valores das varidveis. Ver na
Figura 2.1 um exemplo com dados hipotéticos de duas varidveis: Género e Canetas
(quantitativa discreta- niimero de canetas).

As medidas resumo sintetizam respostas para as varidveis quantitativas. Pre-
cisam ser discutidas com os estudantes de modo que suas interpretacdes sejam
compreendidas e que ndo se tornem uma mera aplicagdo de férmulas. Algumas
medidas sdo descritas a seguir.

Medidas de tendéncia central e de posicao:

Média: valor de equilibrio dos dados, 7 = # (dados brutos).
Mediana: valor que ocupa a posi¢ao central dos dados ordenados.
Moda: valor mais frequente.
Quantis: valor que divide os dados em certas proporg¢des.
Exemplos: 1° quartil (25%), 2° quartil (50%), etc.
Medidas de dispersao:
Amplitude: distancia entre 0 maximo e o minimo das observacoes.
Amplitude Interquartil (1Q): diferenga entre o terceiro e o primeiro quartis.



Tabela de dados brutos Tabelas de Frequéncia

Identificagdo | Género | Canetas Género Freq. | Freq. Relat. | Porc.

1 M 1 Masculino (M)

2 M 0 Feminino (F)

3 F 3 Total

4 M 1

5 F 0

6 F 0 Canetas | Freq. | Freq. Relat. | Porc.

7 F 2 0

8 F 1 1

9 F 1 2

10 M 2 3

Figura 2.1: Tabelas.

Varidncia: média dos desvios (relativos a média) ao quadrado,

1 n
var = — Z(fﬁz —7)% (dados brutos).

n =1

Desvio Padrdo: raiz quadrada positiva da variancia, isto €, dp= /var.

d. Graficos

E comum usar grificos para ilustrar resultados e explicar o comportamento de
varidveis. Alguns dos mais usados sdo: graficos de setores, de frequéncias (pontos
ou barras) e histogramas. Seguem alguns exemplos retirados de Magalhaes e Lima
(2015) (Figuras 2.2 e 2.3).

Figura 2.2: Exemplo de grafico de setor.
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Figura 2.3: Exemplo de grafico de frequéncias.

O gréfico box-plot envolve o uso dos quartis e € muito ttil para avaliar a dis-
persdo de valores da varidvel. Seu diagrama (ver Figura 2.4) indica também os
possiveis valores discrepantes do conjunto de dados, que podem ser excluidos ou
ndo, de acordo com avaliacdo adicional. Os graficos box-plot também sdo conve-
nientes para comparar varidveis, conforme exemplo em Magalhdes e Lima (2015),
que apresentamos na Figura 2.5.

—] [ —— «

t : . 4 +—t 4
Menor valor Ql Qz 03 Maior valor —
admissivel (mediana) admissivel Valores

existente existente discrepantes

Intervalo de valores admissiveis: [Q;-1,51Q; Q3+ 1,5 1Q];
sendo 1Q a amplitude interquartil, isto é, IQ= Q3-Q; .

Figura 2.4: Diagrama de box-plot.
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Figura 2.5: Comparacdo de pesos via box-plot.

e. Estimacao

Denominamos de pardmetros algumas caracteristicas (tais como média e pro-
porcdo) que podem ser de interesse em uma populagdo. Para obter uma ideia de
seus valores coletamos uma amostra da populacio e, por meio de técnicas de Infe-
réncia Estatistica, fazemos sua estimacao.

Estimador é qualquer funcdo dos valores da amostra que se usa para se ter uma
ideia do comportamento do pardmetro de interesse. Diferentes sorteios de amostras
produzem diferentes valores de um estimador. Usamos critérios para escolha do
melhor estimador. Em uma particular amostra, o valor do estimador recebe o nome
de estimativa.

Exemplos de estimadores e os parametros correspondentes: média da amostra
(para a média da populagdo) e propor¢cao amostral (para a propor¢ao populacional).

A Figura 2.6 indica alguns procedimentos no estudo de populagdo e amostra.
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Estatistica Descritiva
* Consisténcia dos dados
* Interpretagdes iniciais

Populacao /

Amostra

. Via L
: Probabilidade

Inferéncia Estatistica
« Estimagdo de quantidades desconhecidas
* Extrapolagdo dos resultados
* Testes de hipdtese

Figura 2.6: Populagdo e amostra - procedimentos estatisticos.



Capitulo 3

Atividades

O uso de atividades pode melhorar a aprendizagem de conceitos estatisticos e
auxiliar o desenvolvimento da autonomia do estudante. As atividades incentivam
a participagdo ativa dos estudantes e podem oferecer contextos colaborativos que
permitam a aprendizagem. Elas propiciam um ambiente de trabalho em que os
estudantes produzem conhecimento na relacdo com colegas e professor.

3.1 Portal AtivEstat

O portal AtivEstat (https://www.ime.usp.br/ativestat) contém um conjunto de
atividades e uma lista com outros portais relacionados a Estatistica. Para cada ati-
vidade incluida no portal, sdo fornecidas diversas informagdes para auxiliar sua
aplicacdo, tais como: resumo, duragao, nivel de ensino e tépico abordado. O portal
AtivEstat foi desenvolvido no Instituto de Matematica e Estatistica - Universidade
de Sao Paulo (IME-USP), tem acesso livre e é dirigido aos professores. Ape-
sar de buscar melhorar a aprendizagem, o portal nio inclui textos tedricos € nem
exercicios com os conceitos estatisticos usados nas atividades apresentadas. Dessa
forma, espera-se que o professor tenha uma formagao minima nos contetidos en-
volvidos. Algumas atividades presentes no AtivEstat foram criadas por membros
da equipe do portal e varias t€ém origem em outras fontes. Utilizando a internet
procuramos buscar por atividades que atendam os requisitos de precisdo conceitual
e adaptac@o ao contexto brasileiro. Para as atividades de outros portais, indicamos
0s respectivos enderecos para que os usudrios possam acessar as fontes originais.
As atividades sdo organizadas por Assunto, Nivel de Ensino e Tipo de Atividades.
Quatro assuntos estatisticos sdo considerados: Tabelas e Graficos, Medidas Re-
sumo, Probabilidade e Modelos e Inferéncia Estatistica. Os niveis de ensino estao
separados em Ensino Fundamental, Médio e Superior. As atividades indicadas no
portal, de cinco tipos, sdo descritas brevemente a seguir:

Sala de aula: Sao atividades para serem desenvolvidas em classe usando algumas
aulas. Em geral, utilizam recursos simples e sem necessidade de equipa-
mento computacional para os estudantes.

11
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Miniaplicativos: Sao programas computacionais que realizam, de forma rapida e
com apelo visual, cdlculos ou representacdes grificas. E uma atividade rea-
lizada na sala de informética da escola ou com o uso de computador pessoal
dos estudantes.

Planilhas: Sao atividades para serem feitas em laboratérios de informatica ou em
casa, pois necessitam uso de computador. Alguns software livres como Ope-
nOffice e LibreOffice contém programas de planilha com comandos simila-
res ao do software comercial Excel.

Propostas de projetos: Sdo sugestdes para desenvolvimento de projetos que en-
volvem um tempo maior dos estudantes. Em geral sdo feitos em grupo com
coleta de dados e podem ser interdisciplinares.

Filmes e videos: Sao atividades que requerem recursos multimidia, com acesso a
internet, e podem ser usados em classe ou em laboratério de informatica. Po-
dem ter duracdo variada e, em geral, € conveniente que sejam em portugués
ou tenham legenda.

3.2 Praticando Atividades

Nesta secdo iremos descrever brevemente e praticar algumas atividades. Quando
for o caso, mencionamos a referéncia da atividade no portal AtivEstat.

a. Coleta de dados

No ensino de Estatistica na Educacdo Basica € indispensavel desenvolver ati-
vidades que envolvam a coleta de dados. Em Propostas de Projetos, no portal
AtivEstat, existem vdrias indicagdes nesse sentido. Na literatura especializada di-
versos relatos de experiéncias realizadas ressaltam a importancia desse tipo de ati-
vidade. Em particular, no contexto de escola publica, uma experiéncia interessante
¢ discutida em Barberino e Magalhdes (2016).

Durante o Minicurso vamos realizar uma versao simplificada do que seria um
projeto. Suponha que temos interesse em estudar o uso de canetas vermelhas
por professores, segundo seu género. Considerando os participantes do Minicurso
como a populacdo de interesse, solicitamos que respondam duas perguntas:

1) Qual seu género? Masculino (M) ou Feminino (F)
2) Quantas canetas vermelhas vocé tem aqui agora?

Realizada a coleta, fazemos tabelas e graficos, abrindo uma discuss@o com os
participantes para responder a questao de interesse.
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b. Nomes do Brasil (MA22)

Esse € um aplicativo do IBGE que fornece a incidéncia de nomes de brasileiros
conforme coletados no Censo de 2010. Sdo disponiveis informagdes de frequén-
cia, nascimentos por década, distribuicio por unidades da federagdo e nomes mais
populares. E possivel filtrar a frequéncia do nome pesquisado por unidade federa-
tiva e municipio. Os dados apresentados referem-se aos nomes que alcancem certa
frequéncia minima (pelo menos 20, 15 e 10 para, respectivamente, pesquisas de
ocorréncia no Brasil, estados e municipios).

c. Se a Espanha fosse um pais de 100 habitantes (FV12)

Esse video ¢ uma producdo do INE (Instituto Nacional de Estadistica) da Es-
panha. Com a locucdo de criangas, o video apresenta de forma simples alguns
indicadores estatisticos da Espanha. O video auxilia a divulgag¢do da Estatistica,
ressaltando sua importincia no mundo atual.

d. 200 paises, 200 anos em 4 minutos (FV(09)

Nesse video, é apresentada a evolucdo da renda per capita e da expectativa
de vida de 200 paises em um periodo de 200 anos. Sdo comentadas as mudancgas
que ocorreram no mundo e seus efeitos nas dreas de satide e economia, que sio
apontados no gréfico apresentado. Apesar de o video ser curto, ele traz uma riqueza
de informagdes que podem propiciar trabalhos interdisciplinares com outras 4reas,
entre elas, Histéria e Geografia.

e. Seu dado é "honesto''? (SA13)

Um dado "honesto", ou equilibrado, ndo favorece nenhuma das faces. Assim,
temos probabilidade de 1/6 para cada uma das seis faces. A suposicdo de "hones-
tidade"de dados é comum e muitas vezes nem € mencionada, o que consideramos
inadequado, pois pode existir um dado desequilibrado. Assim, recomendamos
sempre indicar as suposicdes feitas. Solicitamos aos participantes do Minicurso
que, organizados em pares, facam 6 lancamentos com o dado recebido (ndo hé ne-
nhuma suposi¢do sobre sua honestidade!). Os resultados podem ser registrados na
tabela abaixo:

Lancamento 1° 2° 3° 4° 5° 6°
Resultado

Langaram um dado equilibrado, sim ou ndo? (obs.: escolha sé uma opgao!).


https://www.ime.usp.br/ativestat/atividades/aplicativos/ma22
https://www.ime.usp.br/ativestat/atividades/filmes/fv12
https://www.ime.usp.br/ativestat/atividades/filmes/fv09
https://www.ime.usp.br/ativestat/atividades/aula/sa13
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Ao solicitar que seja escolhida apenas uma das op¢des, propiciamos um ambi-
ente mais polémico que auxilia a reflexdo. Para a discussado geral, o professor deve
apresentar algumas explicacdes sobre aleatoriedade e mencionar que, com seis lan-
camentos, o erro envolvido na estimagdo € grande. Portanto, ndo seria adequado
concluir sobre a honestidade ou ndo do dado langado. Como nao ¢ possivel fazer
“infinitos lancamentos”, para chegar a alguma conclusio, usamos a técnica de In-
feréncia Estatistica. Ela pode estabelecer tamanhos de amostra que correspondam
aos possiveis erros envolvidos na decisdo a ser tomada. A atividade explora intui-
tivamente essas ideias, sem entrar nos detalhes técnicos, que sdo apresentados em
cursos de nivel superior. Se for possivel, seria interessante incluir, entre os dados
distribuidos, dados construidos de forma a serem desbalanceados.

f. Problema das portas (MA27 e SA20)

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.

Com auxilio do computador pode-se usar um miniaplicativo para simular esse
problema. Em MA27 do AtivEstat, o miniaplicativo apresenta a figura de trés
portas, sendo que atrds de uma delas estd um "carro"e nas outras duas ha a palavra
zonk (giria em inglés para algo indesejdvel). O usudrio escolhe sua porta e, em
seguida, o miniaplicativo abre uma das outras portas restantes, que ndo tenha o
"carro". O usudrio entdo decide se muda ou nao sua escolha inicial.

Esse problema também pode ser desenvolvido em sala de aula e uma versao
¢ apresentada em SA20 do AtivEstat. Nessa atividade as portas s@o substituidas
por cartas com o apresentador mostrando trés cartas viradas para baixo, das quais
uma contém um prémio e as outras duas contém a figura de uma cabra. O partici-
pante escolhe uma carta e o apresentador vira uma das outras duas cartas restantes,
que ndo tem o prémio, oferecendo a oportunidade de trocar de carta. O partici-
pante faz sua opcdo e o apresentador revela a carta que tem o prémio. A atividade
desenvolve-se com os estudantes praticando as escolhas e registrando as ocorrén-
cias das sucessivas rodadas. Essa versdo do problema foi inspirada em atividade
desenvolvida pela professora Lisbeth Cordani em oficinas para professores da Edu-
cacdo Bésica.

Ao final da atividade, seja MA27 ou SA20, deve ser aberta uma discussio so-
bre qual a melhor decisdo, trocar ou permanecer com a escolha inicial. O professor
pode, dependendo do nivel de ensino da classe, fazer a resolugdo tedrica do pro-
blema.


https://www.ime.usp.br/ativestat/atividades/aplicativos/ma27
https://www.ime.usp.br/ativestat/atividades/aula/sa20
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g. Valor de Pi (SA21 e PL0S)

Nessa atividade convidamos os estudantes a usar os conceitos de Geometria e
Estatistica para dar um palpite sobre o valor do niimero irracional 7.

Consideramos um quadrado com circulo inscrito, conforme a Figura 3.1. A
drea do quadrado é 1%, enquanto que a 4rea do circulo é 712 /4. Logo, escolhendo
um ponto ao acaso nessa figura, a probabilidade desse ponto cair dentro do circulo
€ 0 quociente das dreas acima (circulo por quadrado), resultando em 7 /4.

{

iz

Figura 3.1: Quadrado com circulo inscrito.

Para desenvolver essa atividade em sala de aula (ver SA21 do AtivEstat), pode-
mos simular a escolha de pontos na figura acima. Com auxilio de material apropri-
ado (folha com figura e bolinha), dividimos a classe em duplas e solicitamos que
realizem 20 sorteios. Uma forma de imitar um sorteio aleatério € soltar uma boli-
nha no alto e ver onde ela vai cair na figura, que pode ser dentro ou fora do circulo,
mas sempre dentro do quadrado. Como a frequéncia relativa (f,) é uma estimativa
de 7/4, podemos obter a estimativa de = multiplicando por 4 o valor encontrado
de f;.

Com os participantes do Minicurso, vamos realizar os sorteios e registrar os
resultados em uma tabela como a apresentada abaixo.

Sorteio  Dentro do circulo Frequéncia relativa Estimativa de 7
20

Outra alternativa para obter uma estimativa para o valor de 7, usando a Figura
3.1, é ter o auxilio de uma planilha computacional em laboratério de informatica ou
em casa (ver PLO5 do AtivEstat). Pode-se simular a escolha de pontos no quadrado,
gerando valores aleatérios, e desenvolver a atividade usando func¢des disponiveis
em planilhas eletrdnicas. Essas funcdes costumam ter redacio similar nas vérias


https://www.ime.usp.br/ativestat/atividades/aula/sa21
https://www.ime.usp.br/ativestat/atividades/planilhas/pl05
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planilhas. As fung¢des mencionadas aqui sio as do software Excel. E bom lembrar
que a aplicagdo das funcdes nas células é precedida pelo sinal de "=".

Considerando a Figura 3.2, que contém o quadrado inserido em um plano car-
tesiano, vamos usar a fun¢io ALEATORIO() que gera valores aleatérios entre 0
e 1. Dessa forma, calculando 1-2*ALEATORIO() obtemos valores aleatérios no
intervalo [-1, 1]. Para simular a escolha de um ponto ao acaso, no quadrado de lado
dois, aplicamos o calculo acima duas vezes, gerando suas coordenadas (abscissa e
ordenada). Os estudantes devem usar duas colunas (A e B) na planilha, uma para
guardar a abscissa e outra para a ordenada do ponto a ser gerado.

Y

Figura 3.2: Circulo e quadrado no plano cartesiano.

Para efeito de estimacdo precisamos escolher varios pontos e verificar se cai-
ram dentro do circulo. Note que o ponto estd dentro dos limites de um circulo de
raio 1, se a distincia do ponto até a origem for menor ou igual a 1.

Na planilha, criamos uma terceira coluna (C), com a férmula de distancia entre
pontos, da geometria analitica. A fungio SE((RAIZ((A2?) + (B2?%))) <= 1;1;0)
pode verificar a localizagdo do ponto sorteado. O resultado dessa funcgéo serd 1,
caso o ponto caia dentro do circulo, e 0 caso contrario. Apds isso, some os valores
dessa coluna (C), usando a funcio SOMA(), para obter o nimero de pontos que
cafram dentro do circulo e daf calcular a frequéncia relativa. Ela serd a estimativa
de 7/4, probabilidade de pontos que caem no circulo. Para concluir, multiplique
esse valor por quatro para obter uma estimativa de 7.

Ao final da atividade, seja SA21 ou PL0S, é conveniente discutir a qualidade
da estimacdo. Solicite opinides; fatores como a forma de realizagdo e nimero de
repeticdes podem interferir nessa qualidade. Independentemente de quao perto fi-
carmos de 7 em nossa atividade, o ganho importante € que os estudantes percebam
que o aleatério estd presente nos sucessivos sorteios e que a Estatistica pode ser
util para estimar valores desconhecidos (apesar de ndo ser esse o caso de ).



Capitulo 4

Consideracoes finais

O ensino de Estatistica na Educacdo Bésica ainda precisa se consolidar. Ques-
tdes referentes ao contetido, forma de apresentacdo e efetivo espago no curriculo
escolar sdo desafios importantes a serem enfrentados.

O uso de atividades pode ser um importante aliado da aprendizagem em Estatis-
tica, aumentando a motivagao e propiciando participacdo ativa e desenvolvimento
de autonomia nos estudantes. A melhora no Letramento Estatistico da populagdo
depende de uma maior presenga, e com mais qualidade, de t6picos de Estatistica
nos niveis iniciais da escolaridade.

Apresentamos o portal AtivEstat que contém diversas atividades para o ensino
de Estatistica em todos os niveis, em particular na Educacdo Bésica. A inclusdo
de atividades no AftivEstat € um processo continuo e ha a intencdo de reforcar a
colaboracgdo dos professores, de todos os niveis de ensino, com sugestdes e criticas
ao portal.

Convidamos os professores de Matemdtica da Educagdo Bdésica a se juntarem
nesse esforco de melhorar a compreensdo de conceitos estatisticos bdsicos, tao
importantes para o exercicio da cidadania na sociedade atual.
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