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IDEIA DE ESTIMATIVA POR PROPORCAO DE AMOSTRA EM PESQUISAS
ELEITORAIS: UMA EXPERIENCIA DE SALA DE AULA

ESTIMATION IDEA BY PROPORTION OF SAMPLES IN ELECTION POLLS:
A CLASSROOM EXPERIENCE

Daniel de Jesus Silva!

Resumo: Este relato de experiéncia aborda questdes sobre o uso de material concreto manipulavel que se
constitui em uma rica possibilidade como recurso didatico, bem como, otimiza o aprendizado quando
associado ao estudo de estatistica. Partindo do pressuposto de que a aprendizagem, quando ocorre de forma
dindmica e atraente, torna-se efetiva e significativa, pretende-se evidenciar, através de uma experiéncia de
exploragdo do recurso urna estatistica, 0 quanto o ato de lecionar requer do docente atitudes criativas,
incluindo o uso de recursos variados o que promove maior aproximagdo dos conteldos estudados com a
realidade dos alunos. Discutir-se-a algumas ideias intuitivas que fundamentam a Teoria Estatistica da
Estimagao por proporgdo em se tratando de pesquisa de intenc¢do de voto e analisar-se-4 o efeito do recurso
manipulavel associado a conteldos de estatistica percebendo esse recurso como aliado para se atingir 0s
objetivos que viabilizam o processo de ensino e aprendizagem, como também, para desmistificar ideias
errdneas sobre métodos estatisticos empregados em pesquisas eleitorais.

Palavras-chave: Recurso manipulavel; Estatistica; Elei¢des; Aprendizagem.

Abstract: This experience report addresses questions about the use of manipulable concrete material that
constitutes a rich possibility as a didactic resource, as well optimizing learning when associated with
statistics study. Assuming that when learning, occurs with dynamics and attractive ways, becomes effective
and meaningful, it is intended to highlight, through an experience of exploring the resources of a statistic
ballot box, how the act of teaching requires from the teacher creative attitudes, including the use of varied
resources which promotes greater approximation of the contents studied with the reality of students. We
will discuss some intuitive ideas that substantiate the Statistical Theory of Estimation by Proportion when
it comes to voting intention research and analyze the effect of the manipulable resource associated with
statistical content, realizing this resource as an ally to achieve the objectives that enable the teaching and
learning process, as well as to demystify misconceptions about statistical methods employed in electoral
polls.
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1 Introducao

A atividade docente na educagdo béasica se defronta com dilemas frente a
necessidades sociais e individuais de formag¢do num mundo em mudanga. Vivemos em
eminentes transformacgdes econdmicas, sociais e politicas, que, atuando de forma
conectada, repercutem em varias facetas da vida de cada individuo. Afetam, tambem, as

escolas, sendo crescente a demanda por inovacdo pedagogica para corresponder a
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expectativa da sociedade contemporanea. Aulas meramente expositivas, geralmente, ndo

sdo suficientes para propor ao aluno situacbes motivadoras, desafiadoras e de carater
pratico, que sdo fundamentais para que ocorra, de forma espontanea, a aprendizagem de
conteldos matematicos, especialmente estatisticos, “sendo a Estatistica uma parte da
Matematica (no contexto escolar, principalmente nos ensinos fundamental e médio)”.
(CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p.13).

Da mesma forma que ha uma preocupacdo em relacionar a Matematica ao
cotidiano, ha a necessidade da abordagem dos contelidos estatisticos na direcdo de uma
formacdo ampla do estudante, como indicam os Parametros Curriculares Nacionais,
fazendo crescer a presenca desses contedos na educacdo basica (CAMPOS;
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013). Orientados por diretrizes que buscam otimizar o
ensino de nivel médio, entendemos que 0 papel do professor ¢ crucial, pois “a ele cabe
apresentar os contetdos e atividades de aprendizagem de forma que os alunos
compreendam o porqué e o para que, do que aprendem, e assim desenvolvam expectativas
positivas em relagdo a aprendizagem e sintam-se motivados para o trabalho escolar.”
(BRASIL, 1997, p.48). Assim, o professor deve munir-se de métodos, contetdos,
objetivos e estratégias de ensino, de forma integrada, e diversificar os recursos para
manter uma coeréncia entre 0 método e as estratégias com as quais ocorrem suas acoes
pedagdgicas.

E necessario considerar o trabalho com recursos concretos manipulaveis como
forma de viabilizar a expansao do conteudo estudado, para que, dessa forma, se supere as
dificuldades existentes e propicie um ambiente diferenciado, prazeroso e dinamico que
aguce a imaginagao e a criatividade dos estudantes. E conveniente que as condigdes de
aprendizagem facam sentido para o aluno. Diante do exposto, percebe-se que, para a
obtencdo de resultados positivos no ensino de estatistica € necessario haver a
contextualizacdo do saber.

Consoante Freire (1996, p.22) “ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar
as possibilidades para a sua producéo ou a sua constru¢do.” Destarte, o aluno construira
significados para os contetdos estudados e reconhecerd os sentidos, veracidade e
aplicabilidades do que aprende. Mendes, Santos Filho e Pires (2011) pontuam que, “o
trabalho com material concreto pretende provocar o interesse dos professores, dos alunos
oferecendo-lhes ideias para que possam desenvolver as aulas num ambiente propicio para
a construcdo do conhecimento de Matematica a partir de situagbes concretas,
estimulando-os a descoberta.” (MENDES; SANTOS FILHO; PIRES, 2011, p. 8). Assim,
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a insercdo de recursos concretos nas aulas de estatistica contribui para a realizacao de
simulacdes favorecendo uma aproximacdo da teoria com a pratica no contexto de sala de
aula.

Em face do exposto, foi observada a potencialidade do uso de recursos
manipulaveis na sala de aula, no momento em que, atuando como professor numa turma
do 3° ano do Normal Médio, do Instituto de Educacdo Anisio Teixeira — IEAT, no
municipio de Caetité-BA, ministrei topicos de noc¢des de estatistica. Nesse periodo, pude
experenciar, junto aquela turma, uma atividade didatica na qual, fizemos uso de uma urna
com bolas que contribuiu para que a aula fosse motivadora, desafiadora e atribuisse o

sentido real ao conteudo abordado.
2 Educacéo estatistica: fundamentacéo tedrica para a pratica escolar

Apo6s minha formagdo inicial como professor de matematica comecei a atuar na
educacdo basica da rede estadual de ensino da Bahia. Em formacdo continuada, ingressar
num curso de pos-graduagdo Latu Sensu ‘Matematica e Estatistica’, somou-me mais
conhecimentos especificos e proporcionou-me um aprofundamento no campo teérico da
estatistica. Entretanto, no que tange a “importancia para a formag¢ao do estudante, o ensino
de Estatistica, em qualquer um dos niveis de ensino, vem, h4 tempos, apresentando
problemas, sendo responsavel por muitas das dificuldades enfrentadas pelos alunos em
suas atividades curriculares” (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p. 9-10).

No que diz respeito a educacdo, “o objetivo da formagao continuada é a melhoria
do ensino, ndo apenas a do profissional” (ROMANOWSKI, 2007, p. 130). Assim, diante
algumas inquietacdes com relacdo a minha pratica de ensino, ficou evidente que investir
mais na area pedagogica seria de grande valia, entdo iniciei outra p6s-graduacdo cujo
tema ¢ ‘Metodologia do Ensino de Matematica e Fisica’. Este curso proporcionou-me
discussbes sobre uma tematica bem interessante, a saber, 0 uso de recursos concretos
manipulaveis, de modo que contribuiu para uma melhor compreenséo e desenvolvimento
do conhecimento cientifico associado aos aspectos didatico-metodolégicos do ambiente
de sala de aula em minha préatica docente. Nota-se que 0 uso de recursos concretos
manipulaveis e praticas inovadoras, nem sempre é empregado nas referidas aulas. Como

afirmam Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013):

A nossa vivéncia pedagogica e diversas pesquisas publicadas tém mostrado
que, em geral, professores de Estatistica, [...] costumam dar maior énfase aos
aspectos técnicos e operacionais da disciplina, afinal é assim que ela é tratada
na maior parte dos livros didaticos. Dessa forma, os problemas abordados em
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sala de aula sdo na maioria das vezes desvinculados da realidade do aluno e
voltados, sobretudo, para a repeticdo de exercicios e de técnicas apresentadas
a priori pelo professor (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p.13).

A superacdo desse quadro exige um esforgo, cujo passo inicial € uma nova
compreensdo do processo de ensino na educacgdo basica, em que, o professor pode assumir
um papel de se preocupar com o aprender significativo, em que a motivacao pelo saber
estd entrelacada com a visao critica do que se estuda. Dessa forma, o professor precisa
abrir caminhos para uma pratica que leve para a construcdo do conhecimento. Assim, 0
professor deve estar munido de métodos, contetdos, objetivos e estratégias de ensino, de
forma integrada e diversificar os recursos para manter uma coeréncia entre 0 método e as
estratégias com as quais ocorrem suas a¢oes pedagdgicas, proporcionando conexao entre
a teoria apresentada e a pratica, proporcionando aos estudantes experiéncias de
aprendizado com utilidade pratica. Um dos objetivos da Educagéo Estatistica é “valorizar
uma postura investigativa, reflexiva e critica do aluno, em uma sociedade globalizada,
marcada pelo acimulo de informacdes e pela necessidade de tomada de decisdo em
situacles de incerteza” (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p.12). Nesse
sentido o uso de materiais concretos manipulaveis apresenta-se com potencialidade.

N&o ha como desconsiderar que o incentivo a utilizacdo de materiais manipulaveis
se faz presente na maioria dos atuais livros didaticos, bem como em oficinas de formacéo
profissional e, talvez, em decorréncia disso, o professor venha incorporando um discurso
sobre a sua importancia. Discutindo sobre o papel de materiais manipulaveis em sala de

aula, Szendrei (1996) argumenta que:

Materiais manipulaveis ajudam os alunos a desenvolver e compreender os
conceitos, procedimentos e outros aspectos da matematica. Um papel adicional
é ajudar os alunos a desenvolver habilidades que ndo sdo igualmente bem
desenvolvidas através de experiéncias fora da classe. Essas habilidades estdo
em areas como probabilidade, medi¢do, geometria euclidiana e relacfes
espaciais (geometria tridimensional) (SZENDREI, 1996, p.427, traducdo
nossa)?.

Moyer (2001) pontua que a pesquisa atual em Educacdo enxerga os estudantes
como participantes ativos na construgdo do conhecimento, reorganizando seus modos
atuais de conhecer e extrair coeréncia e significado de suas proprias experiéncias. A

autora considera que:

2 Manipulatives help pupils develop and understand the concepts, procedures, and other aspects of
mathematics. An additional role is to help pupils develop skills that are not equally well developed through
out-of-class experience.These skills are in areas such as probability, measurement, Euclidean geometry,
and spatial relations (3-dimensional geometry).

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.3, n.2, p. 535-549, ago. 2019 538


http://dx.doi.org/10.33238/ReBECEM.2019.v.3.n.2.22500

Revista Brasileira de Educagdo em

EQBECEM Ciéncias e Educagéio Matemética

ISSN 2594-9179
DOI: http://dx.doi.org/10.33238/ReBECEM.2019.v.3.n.2.22500
O impacto de teorias e pesquisas que conectam as acdes dos estudantes em
objetos fisicos com o aprendizado matematico teve uma importante influéncia
no surgimento e uso de materiais manipulaveis nas salas de aula do ensino
fundamental e médio. Materiais manipulaveis sdo objetos projetados para
representar explicitamente e concretamente ideias matematicas que sdo
abstratas. Eles tém apelo visual e tétil e podem ser manipulados pelos alunos
por meio de experiéncias praticas (MOYER, 2001, p.176, traducdo nossa)®.

A eficiéncia do uso de recursos manipuléveis foi explicita quando, pela primeira
vez, ministrei aulas de estatistica. Fiz algumas reflexdes acerca do tema, nocbes de
estatistica, sobre sua importancia para um planejamento e para a obtencdo de uma boa
estratégia de ensino. Segundo Bearzoti e Bueno Filho (2000, p.7), “a estatistica ¢ o ramo
do conhecimento humano que surgiu da necessidade de manipulacdo de dados coletados,
e de como extrair informagdes de interesse dos mesmos”. Conhecer fatos que interferem
nas relacbes socioecondmicas de uma localidade influi sempre nas decisdes de um
cidaddo, em todos os aspectos do seu cotidiano. Uma pessoa comumente decide sobre os
seus problemas do dia-a-dia, bem como direciona seus negocios com base no bom senso
e nas indicacOes de experiéncias ja vividas. Percebe-se que as pessoas, mesmo que de
forma imperceptivel, fazem uso de amostragens no seu dia-a-dia.

Segundo Bearzoti ¢ Bueno Filho (2000, p.7), no século XVII, “o conceito de
probabilidade fez surgir a nogdo de que informagGes obtidas de amostras pudessem ser
generalizadas para a totalidade de uma populagdo”, assim haveria uma consideravel
reducdo de custos investidos na realizacdo de censos e isso promoveu intensa utilizacdo
de técnicas estatisticas nos varios setores, como comércio, Inddstria, economia, entre

outros. De acordo com Muniz e Abreu (2000):

Para que um levantamento por amostragem tenha sucesso, é importante que se
conhega profundamente a populacéo. (...) a cozinheira, para avaliar o tempero
de uma sopa, prova apenas uma pequena quantidade na colher. Na pratica, nem
sempre a populacdo a ser estudada é homogénea como a panela de sopa, e
assim, detalhes de planejamento devem ser considerados pelo pesquisador para
a execugdo com sucesso de um trabalho de amostragem (MUNIZ; ABREU,
2000, p. 6).

Essa questdo é reconhecivel para os alunos no periodo eleitoral. Como no Brasil
0 voto é obrigatorio, a eleicdo corresponde ao levantamento de todos os votos das zonas
eleitorais. No entanto € possivel, conhecendo a opinido de apenas alguns eleitores, se ter

uma ideia, com razoavel medida de confianca, das intengdes de voto do conjunto de todos

3 The impact of theories and research connecting students’ actions on physical objects with mathematical
learning has had an important influence on the emergence and use of manipulatives in K-8 classrooms.
Manipulative materials are objects designed to represent explicitly and concretely mathematical ideas that
are abstract. They have both visual and tactile appeal and can be manipulated by learners through hands-on
experiences.
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os eleitores. Porém, os estudantes do 3° ano do Normal Médio estavam meio descrentes

quanto a eficiéncia das técnicas estatisticas empregadas, devido aos resultados
divergentes das pesquisas de opinido sobre intencdo de voto nas ultimas elei¢des estaduais
da Bahia, nos anos de 2006, 2010 e 2014. Vale destacar que acreditamos que 0s institutos
que realizam as pesquisas zelam pela reputacdo de seriedade e competéncia, nesse sentido
ninguém, portanto, mais do que eles querem acertar, porém a probabilidade de erros existe
e acontece, e isso ndo deve descreditar os métodos estatisticos.

No intuito de promover uma aula significativa sobre o tema, esclarecendo a
seriedade e rigor dos métodos estatisticos, planejamos uma atividade de simulacéo por

meio de uma urna estatistica. Como explica Fernandes et al., (2009)

Entre os modelos de simulacéo, destacam-se os modelos de urna, apresentados
por Polya (1954). Este autor refere que, em Probabilidades, qualquer problema
se pode transformar num problema de urnas que contenham bolas, e que
qualquer fendémeno aleatério se pode transformar num fenémeno aleatério
semelhante nos seus aspectos essenciais, consistindo em extra¢des sucessivas
de bolas de um sistema combinado de urnas (FERNANDES et al., 2009, p.
165).

Fernandes et al., (2009) destaca que a importancia do trabalho com a simulagéo
se alicerca pelo fato desse tipo de atividade permitir estabelecer uma ponte entre a
realidade e a modelagem matematica. Ademais, o uso de recursos didaticos manipulaveis
sdo elementos fundamentais a contribuirem para uma formacao discente que favorece a
necessidade de descobrir, de desenvolver o raciocinio l6gico, de interagir e de socializar.
Como importante instrumento educacional, um recurso didatico contribui para a

aprendizagem dos alunos, pois a torna mais significativa. Justino (2011) pontua que:

O material didatico é elemento que faz parte da aprendizagem e tem por
finalidade estimula-la. [...]. Esses materiais sdo instrumentos que podem ajudar
a transformar as ideias em situacGes concretas, facilitando a compreenséo do
estudante no que se refere ao contetido trabalhado em sala de aula. O material
didatico deve ser elaborado e utilizado visando promover a aprendizagem
significativa. A qualidade pedagdgica é importante para a que 0 uso desses
materiais, aliado ao trabalho docente, promova a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem. Os materiais didaticos devem ser adequados ao
conteudo a ser trabalhado, pois implica o desenvolvimento de atividades com
tais materiais (JUSTINO, 2011, p.112).

A experiéncia com o uso da urna atraiu e provocou maior concentracao e interacao
na turma, criou um ambiente de curiosidade e motivacdo, mostrando a utilidade préatica

do conteudo, também melhorou a apreciagdo pelos alunos do professor e da disciplina.
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3 A construcéo da urna estatistica: o recurso faz a diferenca

O material empregado para a produgdo da urna estatistica foi tdbuas de MDF,
parafusos, esferas de isopor com 5 cm de didmetro, tinta azul e pincel. As bolinhas de
isopor sdo naturalmente de cor branca, entdo usei o pincel e a tinta para pintar algumas
de azul. Para complementar o recurso, um texto intitulado ‘Estatistica: introducéo e
conceituagdo’ foi previamente selecionado no intuito de apresentar principios basicos
sobre teoria estatistica da amostragem e estimacéo de proporgoes. A atividade consistia
em conceituar estatistica como um ramo do conhecimento que trata do conjunto de
métodos utilizados para se obter dados, organiza-los em tabelas e gréficos e analisa-los.
Discutir sobre populacdo estatistica constituida geralmente por grupos numerosos,
formados por unidades estatisticas e diferenciar dos subconjuntos denominadas amostras,
e entender a amostragem que serve para estimar parametros da populacéo. Esses objetivos
seriam alcancados pelas discussdes e manipula¢fes do recurso utilizado.

A urna estatistica é constituida por quatro pecas, a saber, uma caixa mais trés
partes removiveis; a tampa, um fundo falso e uma gaveta subdividida em 24
compartimentos que podem ser ocupados por uma Unica bolinha de isopor por vez.

Na parte frontal da caixa tem o nome populacdo estatistica e na gaveta esta
gravado o nome amostra, que foram plotados com papel adesivo. Podemos visualizar o

recurso observando as figuras 1 e 2.

Figura 1: Representacdo da populacdo

populagd®

pstatistic?

Fonte: Obtido pelo autor
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Figura 2: Representacdo da amostra coletada

Populagao

F-statistica

Fonte: Obtido pelo autor

Para introduzir o contetdo, iniciamos as atividades daquela aula usando o texto

do quadro 1.

Quadro 1: texto utilizado na ‘ideia de estimativa por propor¢do de amostra em pesquisas eleitorais’

Estatistica: introducéo e conceituacao

A estatistica € um ramo do conhecimento humano que surgiu da necessidade de manipulagéo de
dados coletados, e de como extrair informagdes de interesse dos mesmos. O proprio vocabulo ‘estatistica’
tem a raiz ‘status’ (estado, em latim), em virtude de as coletas de dados na antiguidade terem se constituido
essencialmente de levantamentos promovidos pelo Estado. Particularmente na Roma antiga, tais
levantamentos buscavam o registro de todos os individuos de alguma camada social da sociedade, bem
como o inventario de suas propriedades, com a finalidade de se determinar como e quem deveria ser taxado
e/ou convocado ao servico militar. Estes levantamentos extensivos eram chamados censos, sendo
promovidos por um magistrado chamado ‘censor’, cargo esse criado em 443 antes de Cristo.
Posteriormente, o cargo passou a compreender outras funcfes, como a supervisdo moral dos cidaddos (dai
decorrendo, igualmente, a palavra ‘censura’).

Com o desenvolvimento do conceito de método cientifico a partir do século XV1, a estatistica viria
a desempenhar um papel fundamental na ciéncia, por possibilitar um tratamento formal de dados
experimentais. O conceito de probabilidade, gradualmente desenvolvido a partir do seculo seguinte, fez
surgir a nocdo de que informacdes obtidas de amostras pudessem ser generalizadas para a totalidade de uma
populacdo. Assim, o alto custo despendido na realizagdo de censos poderia ser em muito reduzidos,
promovendo uma verdadeira ‘explosdao’ quanto ao uso de técnicas estatisticas nos séculos seguintes.

Seja uma eleicdo presidencial, por exemplo. Se o voto é obrigatorio, a eleicdo em si nada mais é
gue um censo, correspondendo ao levantamento de todos os votos da populagédo, neste caso, definida como
0 conjunto de eleitores do pais. No entanto, ndo é necessario conhecer a opinido de todos os eleitores para
se ter uma ideia, com razoavel grau de confiabilidade, de sua intengdo de voto. Em 1936, o sociélogo
americano George Gallup inaugurou a préatica da pesquisa de intengdo de voto, pela qual uma amostra
representativa da populacéo (considerando diferentes niveis de escolaridade, renda, idade) era entrevistada.
A prética ganhou enorme popularidade a partir daquele ano, uma vez que as projec¢Ges da pesquisa foram
confirmadas nas urnas. Formalmente, a estatistica pode ser definida como segue:

ESTATISTICA: Conjunto de técnicas voltadas & coleta, organizacio, analise e interpretacéo de
dado, objetivando descrever populacdes.
Deve-se enfatizar o aspecto de que, mesmo fazendo uso de amostras, em Ultima instancia a estatistica
objetiva a descricdo de uma ou mais popula¢es, cuja definicdo pode ser:

POPULACAO: Corresponde ao sistema ou ao todo que se quer descrever. E sempre um conjunto
de elementos com caracteristicas em comum.

Existem duas maneiras basicas de se descrever uma populagdo, quanto a natureza dos dados. A descricdo
pode ser direta, quando todos seus elementos sdo conhecidos (censos), ou indireta, quando a informacéo
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contida em dados amostrais é generalizada para a totalidade de uma populacdo. Assim, formalmente, tém-
se 0s conceitos:

CENSO: Atividade de inspecionar todos os elementos de uma populacéo, em relagdo a uma ou
mais variaveis descritoras.

AMOSTRA: Subconjunto ou parte da populacéo, cujos elementos sdo avaliados utilizando uma
ou mais variaveis descritoras.
O processo de generalizagdo da informagdo contida na amostra para a totalidade de uma populagdo é
chamada de inferéncia estatistica.

INFERENCIA ESTATISTICA: Processo de obter informacdes ou tomar decisdes sobre a(s)
populacdo (Bes) a partir de amostras dela(s) tomada(s).

Fonte: Adaptado de Bearzoti e Bueno Filho (2000)

O texto integrou o recurso didatico, enriquecendo as discussdes na aula, trazendo

um pouquinho da histéria e definicdes de elementos estatisticos.

4 Contextualizacao do contetdo em atividade didatica: encaminhamentos da

experiéncia

Considerando a importancia da estatistica, Bearzoti e Bueno Filho (2000, p.12)
pontuam que “didaticamente, pode-se dizer que isso a torna particularmente util (a) na
atividade cientifica, (b) no gerenciamento de sistemas produtivos, e (c) em levantamentos
de uma forma geral”. Assim, planejei minha aula refletindo como poderia ajudar os alunos
a conceber conceitos e defini¢des de forma satisfatdria. Para tanto, tracei as metas que
esperava alcancar no decorrer da pratica pedagdgica, tais como discussbes com
embasamentos matematicos, recorréncia a conhecimentos ja concebidos, como por
exemplo, acontecimentos do cendrio social, pesquisas eleitorais, pesquisas realizadas por
6rgdos de levantamentos de dados promovidas pelos governos para direcionar novas
politicas.

Apos distribuir o texto ‘Estatistica: introdug¢do e conceituagdo’ para todos 0s
alunos, fizemos a leitura e criou-se discussdes acerca do tema. Sem muita demora, como
ja era esperado as discussdes foram intensas a respeito dos levantamentos realizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), bem como sobre as pesquisas de
intencdo de voto nas eleicbes governamentais. Abordando a técnica do censo,
enriquecemos as discussdes fazendo alusdo a Bearzoti e Bueno Filho (2000), que nos diz
que:

O Brasil dispde de vérios érgdos de levantamentos de dados como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que realiza o censo da populagao
brasileira com uma periodicidade de 10 anos, com o objetivo de obter
informagdes sobre caracteristicas demograficas e socio-econdmicas da
populagdo e caracteristicas dos domicilios, tendo como unidade de coleta os
domicilios. Este tipo de pesquisa foi iniciado pelo IBGE em 1940. Em 1990 o
censo ndo foi realizado, sendo transferido para 1991. Em 2000, as atividades
de novo censo tiveram inicio (BEARZOTI; BUENO FILHO, 2000, p.17-18).
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Os mesmos autores ainda esclarecem que em 1996, o IBGE aplicou outro tipo de

levantamento populacional, a chamada Contagem da Populacédo, que consiste em
enumerar o conjunto da populacdo e dos domicilios do pais para balizamento e
atualizacdo das estimativas municipais da populacdo, subsidiando as estimativas das
diversas pesquisas amostrais do IBGE que se utilizam das projecdes de populacéo, para
criar seus fatores de expansdo e para atendimento a dispositivos legais.

Em discussdo junto a turma, foi identificado que os custos despendidos na
realizacdo de um censo séo consideravelmente reduzidos quando se emprega as técnicas
de amostragem. Esse método estava em descredito pelos alunos no que tange as elei¢des
estaduais da Bahia devido os resultados apresentarem disparidades dos nimeros previstos
nas ultimas elei¢bes de 2006, 2010 e 2014. Sera que um numero reduzido de elementos
ou unidade estatistica pode realmente refletir toda a populacéo ou universo estatistico?

Fizemos entdo uso da urna estatistica, simulando uma disputa de votos eleitoral.
Supomos que a urna representava uma cidade onde ocorreria uma eleicdo com 0s
candidatos A e B, para prefeito (em nossa pequena cidade do interior normalmente s6 ha
dois candidatos), em cidades que possuem mais de 200 mil eleitores, essa situa¢do pode
representar um segundo turno do processo eleitoral. Cada bolinha de isopor azul
representava um eleitor do candidato A e cada bolinha branca representava um eleitor do
candidato B. Sem saber quantas bolinhas tinhamos no total, as misturamos e colocamos
todas dentro da urna estatistica, e ponderamos que elas representavam a populacao
estatistica. Introduzimos a gaveta na urna e retiramos o fundo falso, dessa forma as
bolinhas desceram e ocuparam 0s compartimentos da gaveta amostral. Colocamos
novamente o fundo falso e puxamos a gaveta, coletando dessa forma uma amostra com
24 bolinhas. Dessas, 6 eram bolinhas azuis e 18 bolinhas brancas.

De forma simples, tabulamos esses dados e calculamos a propor¢éo que o grupo

de cada cor correspondia na amostra e entdo inferimos a populacdo em questdo. Notamos

que % = 0,25 ou 25% e que g = 0,75 ou 75%, e construimos a quadro abaixo:

Quadro 2: Dados da amostra experimentada em sala de aula

Canditato Votos Proporcéo
A (azuis) 6 25%
B (brancas) 18 75%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Nesse nosso simulado, a amostragem indicava que o candidato B venceria com

75% dos votos contra 25% do candidato A. Devolvemos as bolinhas da gaveta para dentro
da caixa e passamos a contar todas. Somaram 27 bolinhas azuis e 81 brancas, totalizando
108 esferas de isopor. Fernandes et al., (2009, p.165) esclarece que, “simular uma
experiéncia com r acontecimentos diferentes apenas requer usar bolas de r cores distintas,
em numero proporcional as probabilidades correspondentes.” No entanto, para a
simulagdo foram usadas um total de 108 bolinhas considerando o espaco da caixa para
comparta-las com folga, facilitando a manipulagéo do recurso, ao introduzir o fundo falso.

O proximo passo foi calcularmos a proporcao correspondente. Coincidentemente,

para minha satisfacdo e uma reacdo de espanto de toda turma, a qual nem consigo
descrever, vimos que % = 0,25 ou 25% e que % = 0,75 ou 75%. Esclareci que aquele

resultado exato da experimentacdo foi uma coincidéncia, mas que a diferenca seria uma
ou duas bolinhas a mais ou a menos em cada grupo, aproximando de perto os resultados
previstos, ou seja, a inferéncia em estudos de amostragem é feita considerando uma
margem de erro, que é estimado para um determinado nivel de confianca da amostra.
Alguns alunos tiveram a curiosidade de testar a veracidade, refazendo a experimentagédo
e ficaram entusiasmados com os resultados.

E importante observar que a confianca e a precisdo estdo relacionadas com o
namero n da amostra e, assim, para manter a confianca e reduzir o intervalo, nds vamos
precisar de uma amostra maior. Como afirmam Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013,
p.95): “Mantendo a nivel de confianca, diminuimos a margem de erro aumentando o
tamanho da amostra. Ou ainda, aumentando o tamanho da amostra aumentamos o nivel
de confianga e diminuimos a margem de erro.” O preco a ser pago em termos de custos e
do tempo necessario para obter as informacGes nem sempre compensa 0s ganhos de

precisao.
5 A simulacéo pedagdgica versus a realidade

Vale ressaltar que o conteldo programatico para a turma tratava-se de nogdes
bésicas de estatistica e a principal razdo que levou a producdo da urna para propiciar o
debate sobre proporgéo e estimativa por amostragem nas elei¢6es foram os fatos ocorridos
nas elei¢des anteriormente citadas, quando alguns erros de previsao de intengdes de votos
levantaram desconfiangas quanto as técnicas estatisticas empregadas nas pesquisas.

Sendo assim, a simulagdo compriu a intencionalidade didatica de abordar o contetdo.
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Entretanto, devemos pontuar que a experiéncia relatada, trata-se de um caso

probabilistico (amostra aleatéria - sem reposi¢cdo). No simulado, a populacdo era
homogénia e fizemos uma amostragem aleatdria simples. No entanto, o procedimento das
pesquisas eleitorais ndo é probabilistico, e sim, por cotas. De acordo, Downing e Clark
(2011) quando se trata de pesquisa de opinido ha dois termos-chaves para as amostras:
amostragem estratificada e amostragem por conglomerado. 1sso € importante quando a
populacdo é heterogénia, sendo necessario dividi-la em estratos, ou subgrupos, tdo
semelhantes quanto possivel.

No contexto da Educagdo Estatitica, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013)

pontuam que:

O entendimento dos conceitos basicos de Estatistica deve preceder o célculo.
Antes de usar férmulas, os estudantes devem perceber a utilidade, a
necessidade de uma certa estatistica. Por exemplo, em uma pesquisa de
opinido, como sobre intengdo de votos em periodos eleitorais, antes de pensar
no dimensionamento da amostra, na construgdo de tabelas, na exploracdo de
porcentagens, etc., o estudante deve, primeiramente, compreender o contexto
em que tal estudos serd realizado, os objetivos do projeto e de que maneira as
técnicas estatisticas contrinuirdo para a inferéncia dos resultados (CAMPOS;
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p.25).

Dessa forma, o foco do ensino de estatistica deixa de ser no produto de
determinada abordagem para ser no processo. Por exemplo, Campos, Wodewotzki e
Jacobini (2013, p.15), colocam que “no trabalho com a inferéncia, é mais importante a
compreensdo dos processos de amostragem e da coleta de dados do que a obtecdo de
resultado final, conseguida através das férmulas apropriadas e disponiveis em livros-
textos ou apresentadas pelo professor”.

No que tange a formula estatistica pronta, na experiéncia relatada, como a

populacdo da simulacdo é finita, segue-se que a probabilidade de que o intervalo

p+196 /@. /E contenha o verdadeiro valor de p que é aproximadamente 95%

e a expressdo /% é chamada fator de correcdo de populacdo finita (DOWNING,

CLARK, 2011; FOSENCA, MARTINS, 1996).

Porém, essa formula dada para o intervalo de confianca é valida quando o tamanho
N da populagéo é muito maior do que o tamanho n da amostra e o tamanho da amostra é
maior que 30. Como alerta Downing e Clark (2011, p.175), “Se o tamanho da amostra é
menor que 30, entdo a aproximagdo normal ndo é precisa, tornando-se necessario efetuar

alguns calculos laboriosos que envolvem a distribui¢do binominal” utilizando o valor da
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estatistica T de Student com (n — 1) graus de liberdade, entretanto, “de modo geral, se
np>5 e n(l—p)>5, os intervalos de confianca estudados acima, baseados na
aproximacdo normal, sdo satisfatorios (DOWNING; CLARK, 2011, p.175).

6 Consideracdes finais

Nossos alunos precisam ser motivados para as aulas de modo a perceberem a
aplicabilidade do contetdo estudado em sala de aula para que possam desmistificar o
pensamento de que matematica, incluindo a estatistica, € uma ciéncia meramente abstrata.
Para isso, o professor deve ser inovador. Ele deve refletir e enriquecer sua pratica
pedagdgica na perspectiva de potencializar o processo de ensino e aprendizagem. Nesse
sentido, 0 uso de materiais concretos manipulaveis como recursos didaticos se destaca
com grande potencial.

As minhas reflexdes me fizeram recordar que “os processos educativos que
privilegiam a interacdo, tanto entre professores e estudantes como entre os proprios
estudantes, potencializam o aprendizado” (GRANDO; MARASINI, 2008, p.15).
Destarte, com o uso do recurso didatico, pude criar, junto com a turma, um ambiente no
qual professor e alunos puderam discutir e argumentar, estabelecendo conclusées com
base em observacdes feitas pelo grupo, o que tornou o espaco notavelmente dinamico a
medida que o aluno se percebia como parte desse processo de ensino-aprendizagem.

A utilizacdo da urna estatistica como recurso didatico manipulavel contribuiu
significativamente para tornar a abordagem sobre noc¢des de estatistica mais atraente e
menos dificil para os alunos daquela turma. Foi evidente que os alunos, em sua maioria,
apreciaram e aprovaram o trabalho conforme apontaram as reacGes e comentérios
favoraveis. Nesse interim, pude perceber que a insercao de algo novo no processo de
ensino € muito peculiar e de grande relevancia e que para isso € preciso que se tenha
atitude docente, ou seja, é necessario que os professores se dediquem e queiram se
comprometer com a mudanca para que esta de fato aconteca.

Vérias pesquisas (JUSTINO, 2011; MOYER, 2001; SZENDREI, 1996)
apontam que o0 uso de recursos didaticos manipulaveis sdo elementos fundamentais a
contribuirem para a formagéo dos estudantes, favorecendo o despertar do conhecimento,
a necessidade de descobrir, de desenvolver o raciocinio Idgico, de socializar-se e de
interagir com outrem. A urna estatistica atraiu e provocou maior concentracdo e interacao

na turma, criou um ambiente motivador, desafiador, mostrando a utilidade pratica do
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conteddo, também melhorou a apreciacdo pelos alunos do professor e da disciplina. Os

alunos discutiram as técnicas estatisticas, pensaram, refletiram a cerca das aplicacdes na
sociedade, passaram a depositar melhor confianca em suas abordagens. A atividade
proposta agucou o interesse e contribuiu para o desenvolvimento do pensamento critico
e reflexivo.

Devemos frisar que é importante que o professor, antes de aplicar um recurso
didatico, planeje com carinho e dedicacdo visando promover com qualidade o processo
de ensino e aprendizagem. Assim, ele deve conhecer bem o material e definir objetivos
que direcionam sua pratica docente. Dessa forma, esse tipo de material enriquecera e
tornara a atividade atraente para o educando. “A forma e as estratégias como esse
professor utilizara os materiais didaticos, o auxiliardo no alcance dos objetivos por ele
definidos, relacionados ao assunto” (JUSTINO, 2011, p.113). Perante o exposto, ressalto
que 0 uso de materiais concretos passou a integrar cada vez mais a minha préatica docente,
em que as realizacdes de atividades dinamicas favoreceram a reflexdo sobre a

complexidade e os desafios da contemporaneidade.
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