Vamos pintar ao acaso
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A Estatistica faz parte do nosso quotidiano, ela tem uma presenca
constante nos meios de comunicacdo. As estatisticas sdo
frequentemente utilizadas para dar credibilidade a propagandas,
argumentos ou conselhos (Crompton & Flanders, 2006). As
probabilidades sao também utilizadas de forma intuitiva, ndo
s6 em atividades sociais como desporto e “jogos de azar’; mas
também em previsdes meteoroldgicas, econémicas e financeiras
(Gal, 2002; Graham et al., 2005).

A alfabetizacdo estatistica e probabilistica da populacao em
geral é necessaria para que os individuos possam decidir
se a informacdo que lhes é apresentada estd a ser usada de
forma verdadeira ou como representagdes menos claras da
realidade. Por este motivo, é cada vez mais importante garantir a
compreensio adequada dessa informacao por parte dos cidadaos
e desenvolver o seu sentido critico para a tomada de decisoes
(Helenius & Mikkela, 2011; Susec et al., 2014; Gal, 2005). Como
consequéncia, tem-se registado uma preocupacdo constante
por parte de vdrios paises, nos quais se inclui Portugal, para
que a estatistica e as probabilidades tenham um papel cada vez
mais importante nos curriculos escolares, desde os niveis de
instrucdo iniciais até aos niveis universitarios (Nikiforidou et
al., 2010; Graham et al., 2005).

O pensamento estatistico, o raciocinio estatistico e a literacia
estatistica sdo trés competéncias cada vez mais relevantes no
ambito do processo de ensino e aprendizagem da estatistica,
independentemente do nivel de escolaridade e drea cientifica
dos alunos. Embora néo existam defini¢oes formais para estes
conceitos, considera-se que a literacia estatistica inclui, por
um lado, a capacidade de organizar os dados, por exemplo
através de graficos ou tabelas, que permitam compreender a
informacdo estatistica, e por outro, a compreensao de conceitos,
vocdbulos e simbolos e também a compreensdo da nogdo de
probabilidade como medida de incerteza. O raciocinio estatistico
é definido como a capacidade de entender e ser capaz de explicar
0s processos estatisticos e interpretar os resultados, sendo muitas
vezes necessdria a conexao entre varios conceitos estatisticos
ou probabilisticos. Por fim, o pensamento estatistico envolve
habilidades de aplicar, criticar, generalizar, estimar e avaliar que
estdo subjacentes a compreensdo do “porqué” e “como” sdo
conduzidas as anélises estatisticas (Ben-Zvi & Garfield, 2004).
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Na bibliografia associada a reforma do ensino da estatistica,
ndo se encontram defini¢des consistentes para os objetivos
de aprendizagem associados a estas competéncias (Ben-Zvi
& Garfield, 2004). Para alguns autores, estes trés dominios
sdo independentes, mas possuindo uma interse¢do ndo vazia;
enquanto que para outros, o pensamento e raciocinio estatisticos
estdo contidos no dominio da literacia estatistica. Como
alternativa a estas duas perspetivas, delMas (2002) sugere o
modelo apresentado na tabela 1, onde considera a importéancia
de relacionar cada um destes dominios na elaboracdo de tarefas
a serem realizadas pelos alunos.

Tabela 1. Tarefas que podem distinguir os trés dominios de
instrucdo (segundo delMas, 2002)

Literacia Raciocinio Pensamento
Identifica Aplica Porqué?
Descreve Critica Como?
Reformula Avalia Explica o processo
Traduz Generaliza
Interpreta
Lé

Em Portugal o ensino da estatistica é geralmente reduzido a um
conjunto de conceitos, célculos e técnicas que se podem reduzir
auma mera mecanizagdo (Pimenta, 2006). O facto de os alunos
saberem construir um grafico ndo significa que na realidade o
consigam compreender e retirar a informacao relevante que
este lhes pode transmitir. Também o célculo de uma média,
mediana ou moda (“palavras” utilizadas com certa frequéncia
no nosso dia a dia) é um processo bastante simples, mas que a
maioria dos alunos revela bastante dificuldade em interpretar
de modo a perspetivar o seu verdadeiro significado e utilidade
nos diferentes contextos.

Num mundo em constante mudanca e onde o pensamento
critico, a criatividade, e as competéncias sociais sdo cada vez
mais valorizadas, hd necessidade de repensar a forma como se
transmite o conhecimento aos alunos. No caso particular do
ensino da estatistica e das probabilidades é importante que os
alunos possam realizar experiéncias e debater ideias uns com
os outros. Vérios estudos, mostram que, independentemente
do nivel de escolaridade dos alunos, sio recomendadas
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préticas pedagdgicas que envolvam realizagido de experiéncias
com situagdes do mundo real que permitam a visualizacdo
de conceitos mais abstratos (Langrall & Mooney, 2005; Gal,
2003). O recurso a estas praticas, além de permitir uma melhor
compreensio dos conceitos e contribuir para o desenvolvimento
dum conhecimento racional e sentido critico, também tem
revelado ser uma forma eficaz de os alunos melhor recordarem
o que aprendem (Zandpour & Rimmer, 2006).

Neste artigo pretendemos mostrar como trabalhar um dos
conceitos bdsicos de estatistica e probabilidade — a aleatoriedade
— através da realizagdo de experiéncias cujo grau de complexidade
terd que ser adaptado a idade dos alunos.

O CONCEITO DE ALEATORIEDADE

Segundo viarios autores (por exemplo Gal, 2005) o conceito
de aleatoriedade deve ser introduzido desde muito cedo em
contexto escolar. Em Portugal, e tal como é recomendado por
varios paises, as reformas dos programas de matematica do
ensino bésico chegaram a incluir a nogdo de aleatoriedade
desde os primeiros anos de escolaridade (3.° e 4.° anos). No
entanto, na ltima reforma educativa' a iniciagdo aos fenémenos
aleatdrios foi adiada para o 3.° ciclo (9.° ano). A nosso ver,
esta decisdo poderd contribuir para que as criancas mostrem
alguma dificuldade em interpretar corretamente este conceito
fundamental para explicar inimeras situagdes do dia a dia.

Esta dificuldade estd, por vezes, associada a grande tendéncia
de verem o mundo de forma deterministica e tentarem atribuir
causas a situagoes probabilisticas (Langrall & Mooney, 2005). O
tipo de raciocinio exigido em situagdes de aleatoriedade difere da
abordagem tipica do ensino tradicional da matematica, uma vez
que requer a construgdo de novas intui¢oes, é mais propenso a
julgamentos subjetivos e mais fundamentado na razdo e analise
(Graham et al., 2005).

Para que os alunos possam compreender o conceito de
aleatoriedade desde cedo, propomos a realizacio duma
experiéncia que consiste na constru¢io de caminhos aleatérios.
Embora esta experiéncia tenha sido realizada com alunos do 3.°
e 4.° anos de escolaridade ela é facilmente adaptdvel a alunos
mais velhos ou mais novos.

A EXPERIENCIA

Para a realizacdo da experiéncia que permitiu explicar o conceito
de aleatoriedade recorreu-se a duas tampas de cores diferentes?,
um saco opaco, algo para pintar, uma folha de registo e uma

1 Programa de matemética homologado em 2013

2 A experiéncia foi inicialmente realizada com o langamento de uma moeda,
mas percebemos que facilmente se poderiam falsificar os resultados e perder o
foco desta experiéncia. Entdo passamos a usar duas tampas de cores diferentes
€ um saco opaco.

grelha quadriculada’, onde se indica um quadrado de partida
designado por “inicio” Cada experiéncia teve a duragdo de 15 a
20 minutos e foi realizada no contexto de ocupagdo de tempos
livres.

A experiéncia consiste em colocar no saco opaco as duas tampas
coloridas, retirar uma tampa, registar a cor que saiu* e voltar a
colocar a tampa dentro do saco. Na folha de registo ¢ anotada
a cor da tampa extraida e simultaneamente é pintado na folha
quadriculada, a partir da quadricula inicial (ver figura 1), o
caminho de acordo com a seguinte regra: se sai uma tampa
azul avanca-se uma casa para a direita; se sai uma tampa
vermelha avanca-se uma casa para a esquerda. Desta forma,
vai-se construindo um caminho aleatdrio. A experiéncia termina
quando se atinge uma das margens da grelha ou ao fim de um
numero pré determinado de extragoes. Nestas experiéncias
considerdmos um méximo de 30 extracgdes.

Para que os alunos compreendessem melhor o conceito de
aleatoriedade, cada grupo realizou a experiéncia duas vezes.
Os dois caminhos obtidos foram representados na mesma grelha
quadriculada com cores diferentes®, sendo que o ponto inicial
foi 0 mesmo nas duas realizagdes, no entanto foi utilizada uma
folha de registo diferente para cada experiéncia (ver figura 2). O
registo desta folha permite explorar um pouco mais os resultados
obtidos, como por exemplo, contar o nimero de tampas azuis
e vermelhas. Outros exemplos da realizacdo desta experiéncia
encontram-se na figura 3.

RESULTADOS DA EXPERIENCIA

Enquanto se preparavam os materiais para a realizacdo da tarefa,
estabeleceu-se um didlogo com os alunos sobre as expetativas
relativamente aos possiveis resultados da experiéncia. Na tabela
2, apresenta-se um resumo das principais ideias desse didlogo
bem como as conclusdes a que chegaram apds a realizacdo das
experiéncias.

Tabela 2. Algumas respostas dadas pelos alunos antes e depois da
realizagdo da experiéncia

Antes da Experiéncia Depois da Experiéncia

Pode sair outra vez
azul ou sair vermelha.

Se saiu tampa
azul ...

A seguir vai sair
tampa vermelha.

Os dois caminhos
podem cruzar-se?

Sim podem cruzar-se,
mas também podem
nunca se cruzar.

Nao

O numero de
vezes que foi
retirada cada
tampa

Deve ser parecido
(analisando todas as
experiéncias).

3 O tamanho das quadriculas depende da idade das criangas.

4 Para alunos do 2.° ciclo, pode-se usar um dado e registar se sai uma face
com ndimero par ou impar.

5 Embora os alunos tenham pintados os caminhos com cores diferentes, na
figura 2 eles sdo apresentados com os simbolos @ e X
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Extracao Tampa Direcao Tampa Contagem N.° de vezes
A - Azul D-Direita Azul L ) 18
V - Vermelha E-Esquerda (Direita)
1
Vermelha e 12
2 (Esquerda)
3
4 Caminho 1 assinalado com @
Tampa Contagem N.° de vezes
Azul
(a) Folha de registo pormenorizada o HH Y HH 15
(Direita)
o Vermelha
Tampa Contagem N.° de vezes W 15
Azul (Esquerda)
(Direita)
Vermelha Caminho 2 assinalado com X
(Esquerda)
x .
(b) Folha de registo simplificada X e
x »
x e
x -
- *
x »
x . ——p—
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X o
x e
x L
x L
X o
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.
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-
° x
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e |x
nco
= ® caminho i X caminho 2 ® caminhos 1e2

=
o Figura 2. Exemplo de dois caminhos aleatdrios e respetivas folhas

Figura 1. Exemplo de folhas de registo (a) e (b) e de uma grelha de registo

quadriculada utilizada na experiéncia
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Caminho 3 Caminho 4 Caminho 5 Caminho 6 Tampa | N° de vezes Tampa | N° de vezes
Tampa |N°de vezes Tampa |N°®de vezes Tampa |N°de vezes Tampa |N°de vezes Azul = Azul 17
Azul 12 Azul 10 Azul 1 Azul 16 (Direita) |_(Direita)
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Figura 3. Exemplos de 6 caminhos aleatdrios

Ao analisarem os diferentes caminhos obtidos, os alunos também
puderam concluir que, quando o nimero de tampas azuis é igual
ao nimero de tampas vermelhas, o caminho termina na mesma
coluna que a coluna da casa inicial (ver caminho 2 da figura
2), quando o nimero de tampas azuis é superior ao numero
de tampas vermelhas, o caminho termina numa coluna mais a
direita que a coluna da casa inicial (ver caminho 1 da figura 2) e,
quando se verifica o contrério, o caminho termina numa coluna
mais a esquerda. Esta experiéncia também permitiu concluir

que, quando se analisa em conjunto todos os caminhos obtidos,
o ndmero de tampas azuis tende a aproximar-se do nimero de
tampas vermelhas.

Tendo por objetivo os alunos poderem partilhar o que fizeram na
escola em contexto familiar, digitalizaram-se todos os caminhos,
reduziram-se de tamanho e imprimiram-se. Cada aluno fez um
postal (figura 4) para levar para casa escolhendo 4 caminhos
para colocar na capa.
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Figura 4. Imagens de 4 postais realizados.
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Os materiais obtidos ao longo desta experiéncia permitem a
recolha e o registo de dados. Estes registos podem ser utilizados
posteriormente para atingir outras metas curriculares do ensino
bésico, tais como, a construcéo de tabelas de frequéncia absoluta
e relativa, a nocéo de percentagem, a construcdo e leitura de
graficos de barras e circulares.

CONCLUSOES

Esta experiéncia permitiu desenvolver as trés competéncias
inicialmente referidas como fundamentais para o ensino
e aprendizagem da estatistica: (1) a [literacia, os alunos
compreenderam o conceito de aleatoriedade, a repeticao da
experiéncia e a comparacio dos resultados obtidos foi crucial
para a compreensdo deste conceito; (2) o raciocinio, a andlise dos
vérios caminhos, estimulou o raciocinio, também foi possivel
sair do &mbito da experiéncia e falar de situacoes da vida real
que sio aleatdrias ou deterministicas (ndo aleatdrias); e (3) o
pensamento que foi necessdrio para apresentar aos restantes
colegas os caminhos que obtiveram, por exemplo, explicar o
porqué do caminho ter terminado mais a direita ou mais a
esquerda.

Geralmente os alunos estdo motivados para realizar experiéncias
e empenham-se neste tipo de tarefas, o que permite que
compreendam os conceitos que lhes estdo subjacentes. Neste
caso, o facto de, ap6s a realizacdo da experiéncia, os grupos
apresentarem os seus caminhos aleatérios e procederem a
comparacdo dos vérios caminhos obtidos permitiu que os
alunos se apropriassem do conceito de aleatoriedade. No
entanto, esta experiéncia permite explorar outros dominios.
Para além de identificar e diferenciar fenémenos aleatérios e
deterministicos, também permite identificar os resultados da
experiéncia (tampa vermelha ou tampa azul, no caso da extragéo
de uma tampa de dentro dum saco, ou face 1, 2, 3, 4, 5, ou 6
no caso do lancamento do dado), ou identificar, por exemplo,
todos os caminhos possiveis ao final de duas extragoes. Esta
experiéncia também pode servir de base a construcio e andlise
de tabelas de frequéncia (absolutas e/ou relativas) e aos graficos
de barras e circulares. Ou pode-se usar as tabelas e os graficos
como ferramentas de apoio a andlise dos caminhos obtidos.

O facto de os alunos terem levado este trabalho para casa em
forma de postal permitiu atingir dois objetivos adicionais:
mostrarem e explicarem aos seus familiares o que fizeram, pois
saber comunicar é uma mais valia para a sua formacdo; chegar
as familias, sendo um pequeno estimulo a sua alfabetizagdo
estatistica.
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