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RESUMO

O uso das Tecnologias Digitas tem sido um recurso cada vez mais usado na
nossa sociedade. De tal forma, a tecnologia precisa quebrar a barreira ainda
existente no ambiente escolar, pois a sua utilizacdo colabora no processo de
aprendizagem dos estudantes, contribuindo assim para a pratica pedagogica do
professor. Esta pesquisa tem como objetivo fazer um mapeamento de applets de
probabilidade condicional, e a partir dos desafios do ensino de Probabilidade,
compreender a contribuicdo desses applets para o Ensino e Aprendizagem da
probabilidade condicional na Educacao Béasica. Os applets foram avaliados em
sua dimensdo técnica, explorando sua navegabilidade, interface e
compartilhamento de memoria, assim como a sua dimensdo didatico-
pedagdgica, analisando a sua interacdo, linguagem e seus fundamentos
pedagogicos. Percebemos alguns desafios nas duas dimensdes analisadas que
podem ser melhoradas, mas também enxergamos possibilidades de contribuir
para o ensino de probabilidade condicional, a partir da pratica de ensino do

professor.

PALAVRAS-CHAVES: Tecnologias digitais. Applets de probabilidade

condicional. Ensino e Aprendizagem de probabilidade.



ABSTRACT

The use of Digital Technologies has been an increasingly used resource in our
society. Thus, technology needs to break the barrier still existing in the school
environment, because its use contributes to the students' learning process, thus
contributing to the pedagogical practice of the teacher. This research aims to
map conditional probability applets, and from the challenges of Probability
teaching, to understand the contribution of these applets to the Teaching and
Learning of Conditional Probability in Basic Education. The applets were
evaluated in their technical dimension, exploring their navigability, interface and
memory sharing, as well as their didactic-pedagogical dimension, analyzing their
interaction, language and pedagogical foundations. We perceive some
challenges in the two analyzed dimensions that can be improved, but we also
see possibilities to contribute to the teaching of conditional probability, from the

teaching practice of the teacher.

KEYWORDS: Digital technologies. Conditional probability applets. Teaching and
Learning of probability.



Lista de Figuras

Figura 1 — Exemplo de Exploracdo do applet Conditional Probability ...............ccccceeeene 40
Figura 2 - Exemplo de Exploracédo do applet Conditional Probability...............c.ccoouennee 41
Figura 3 — Mapa da AtIVIAAAE.........c.uuiiieiiiiiieiieiee e e ae e ee e e e e e e e eeeaeeeaees 42
Figura 4 — Exemplo de exploracdo do applet Probabilidade com Urnas..........c.ccc.c....... 44
Figura 5 — Exemplo de exploracéo do applet Simulations..............coocviviieeeiiiniiiiiiieeeen. 44
Figura 6 - Exemplo de exploragé@o do applet simulation.............cccccceeviiiiiiiiiee e 45
Figura 7 — Exemplo de exploracao do applet Conditional Porbability Experiment.......... 46
Figura 8 — Exemplo de exploracao do applet Probabilidad de Eventos Mdltiples........... 48
Figura 9 — Exemplo de exploracdo do applet Adjustable Spinner.............cccccvvveeieinennn. 49
Figura 10 — Exemplo de exploragdo do applet StCIGUI...........ceveveieieiiiiiiiiieecee e 50

Figura 11 — Exemplo de exploragdo do applet Conditional Probability and the Probability
OF AN DD & O R .ot 50



Lista de Grafico

Gréafico 1 — DImensao X Proposta MELHCaA..........ccoeeiieiiiii i 55

Grafico 2 — Dimenséao Técnica

Gréfico 3 — Dimenséo Didatico PedagolgiCa.............coooeeiiiiiiiii e 57



Lista de Tabela

Tabela 1 —Avaliac8o da DiIMeNSE0 TECNICA.......cccuurriiiiiiiiieiee e eeeeee e e e e e e

Tabela 2 —Avaliacdo da Dimensé&o Didéatico-Pedagogica............cccceveeeeeeeriiiiiinnns



Lista de Quadro

Quadro 1 — Quadro Avaliagdo da DImensao TECNICA............ccevvveeeeeeeeeeiiisiniinne, 37
Quadro 2 — Quadro Avaliagdo da Dimenséo Didéatico-Pedagogica..................... 38

Quadro 3 — Applets selecionados........cccocoevieeeieiiiiieeeee e 39



Sumario

DR 1Vl 12T 1010 LY o 1RO 13
2.  ESTUDOS SOBRE O ENSINO DE PROBABILIDADE E SEU CONCEITO DE
CONDICIONALIDADE..............ooeeeeeeeeieeeeeeeeeeeteee st s s s s esesesaesesesessasaesesesesssaesesesessasaesesesnaees 15
2.1 DISCUSSOES SOBRE O ENSINO DE PROBABILIDADE ...............cocooeueverereeeerererererenaesenerenaes 15
2.2 O ENSINO DE PROBABILIDADE CONDICIONAL ..........coovuivevriereeiererensesaese s sesesaesesesnaes 20
3. TECNOLOGIA E APPLETS COMO RECURSO DE ENSINO EM SALA DE AULA E SEUS
PERCURSOS HISTORICOS NA EDUCAGAO MATEMATICA .........ooeeeeereieceeeeeeseseeeeeeeesenssesesenans 25
3.1 DISCUSSOES SOBRE O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA SALADE AULA ................... 25
3.2 APPLETS COMO RECURSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA................... 27
3.3 ALGUNS ESTUDOS COM APPLETS NA EDUCAGAO..........ccceveveiireirereieceeere e 29
3.4 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA HISTORIA DA EDUCACAO MATEMATICA .............cocou..... 32
A, METODOLOGIA.........coveeeeeeeeeeteeeeeeeetete s s teseeeseeae et s s s sae s et ssasaesesesenasaetesesenasassesssenanes 34
5.  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS ...........cooooveiririeieiereiesesesesesesesesesesssasesesesesssnes 39
5.1  APPLETS: DESCRIGAQ ........cocvviieiectreiiceeee ettt ettt sae s naeee 39
5.1.1 APPLET 1: CONDITIONAL PROBABILITY (SETOSA).........ocoeuereriereererereessieieresssesaesesesnaes 40
5.1.2 APPLET 2: PROBABILIDADE COM URNAS ...........oouevrrrertereeeeesesssesesesesessssesesesesessesesesesanes 41
5.1.3 APPLET 3: SIMULATIONS ........ooiuiueiieececeeteteeesecaeteseeesessesesesesessssesesesesssesesesessssaesesssnaees 43
5.1.4 APPLET 4: CONDITIONAL PROBABILITY EXPERIMENT ...........cooovuivereieccierereseseeee e 45
5.1.5 APPLET 5: PROBABILIDAD DE EVENTOS MULTIPLES .........c.ccooviuiuereieeeecieresessseeae e 46
5.1.6 APPLET 6: ADJUSTABLE SPINNER ..........c.ccoeviviieeecueeereesectetesesesesessesesesesessssesesessasessesesessees a7
5.1.7 APPLET 7: STICIGUI .......oueeeeeeceeee ettt n et s s st sanasassesesenaees 48
5.1.8 APPLET 8: CONDITIONAL PROBABILITY AND THE PROBABILITY OF "AND" & "OR" .......... 49
5.2 AVALIAGAO DOS APPLETS - CONTRIBUIGOES PARA O PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE PROBABILIDADE CONDICIONAL NA EDUCAGAO BASICA. ..............c.cou...... 51
6. CONSIDERAGOES FINAIS ........cooeeeeeeeeeeeceeeeteseseeesaeeesesessaesssssesesessesessses st sesesssssaesesesnanes 58

REFERENCIAS ...t e et et e e e e et et et e e e e ee et e e eeaeeae et eeeeeeeeseneensesaeseseneneesaes 61



1. INTRODUCAO

As tecnologias digitais surgem a partir da necessidade humana, tendo
em vista que a mesma é desenvolvida como um meio facilitador, em outras
palavras, ela responde a maioria dos problemas da humanidade. Através da
tecnologia realizamos as mais diversas atividades, que sem ela dificultaria o
NOSSO servigco ou mesmo impediria a realizacédo de alguns dos nossos trabalhos.
As tecnologias digitais perpassam todos os ambientes da sociedade e nao

menos importanteno ambito escolar.

Segundo Reis (2009, p.39):

O conceito de tecnologia educacional pode ser enunciado como
0 conjunto de procedimentos (técnicas) que visam "facilitar" os
processos de ensino e aprendizagem com a utilizacdo de meios
(instrumentais, simbolicos ou organizadores) e suas
consequentes transformacgdes culturais

Ainda que o uso das tecnologias tem sido um desafio dentro das
escolas, fica clara a necessidade de sua utilizagdo, ainda mais quando nossa
geracdo esta cada vez mais ligada a utilizacdo dessas ferramentas. Ndo téo
somente este seja 0 Unico desafio das escolas, enfrentamos também varios

desafios no ensino, tal como o ensino de probabilidade.

Alguns autores como Spinillo (2002), Santos (2006) e Coutinho (2007)
apontam as dificuldades que os alunos apresentam em compreender conceitos
de probabilidade, como a ideia de acaso e aleatoriedade, a distingdo de um

evento e o0 espago amostral, o desenvolvimento do raciocinio proporcional.

Neste sentido Viali (2010, p.2) destaca:

Nas escolas, em geral, o ensino de probabilidade é bastante
superficial, pois apds se trabalhar com a combinatéria somente é
utilizado o conceito o conceito classico de probabilidade. Poucas
escolas avancam um pouco mais e trabalham também com a
probabilidade da unido de dois eventos, com a probabilidade
condicionada e com a probabilidade de dois eventos sucessivos.

13



A respeito dessas dificuldades e como inquietacdo procurei pensar de
gue forma podemos contribuir para o Ensino de Probabilidade e este tem sido
um grande desafio para mim. Como futuro professor de matematica, buscamos
através da tecnologia, por ter certa afinidade, propor usar a mesma, como um
meio de colaborar para as questdes que estdo postas como problema no ensino

de probabilidade.

Utilizarei applets educacionais, que de forma breve s&o pequenos
programas que executa uma atividade especifica dentro de outro programa
maior, em geral o programa java, com O intuito de investigar suas

potencialidades para o ensino de probabilidade condicional.

Como objetivo geral pretendemos investigar applets para o Ensino e
Aprendizagem da probabilidade condicional na Educacdo Béasica. E como
especifico, discutir os desafios do Ensino de Probabilidade, em especifico da
probabilidade condicional. E compreender a contribuicdo desses applets para o
Ensino e Aprendizagem da probabilidade condicional na Educacao Bésica.

Para alcancar os objetivos tracados na pesquisa, 0 texto esta
organizado em seis capitulos. No primeiro, sdo apresentados os aspectos
introdutdrios da pesquisa, tais como a contextualizacdo do tema, a delimitacdo

do problema, a justificativa da escolha do tema e os objetivos de pesquisa.

O segundo capitulo traz algumas discussbes no ensino de
Probabilidade, a respeito das dificuldades apresentadas pelos professores e
alunos, bem como os conceitos que precisam ser alcancados para a apropriagao
deste conhecimento. Ainda neste capitulo e como um dos focos da nossa
pesquisa, trazemos elementos que discute o0 ensino de Probabilidade
Condicional, sobre erros conceituais mais comuns que tém os estudantes, além
de elementos que podem ser trabalhados para contribuir para o processo de

Ensino e Aprendizagem.

No terceiro capitulo, discutimos sobre a contribuicdo da tecnologia em
sala de aula e que habilidades a sua utilizacdo pode desenvolver nos
estudantes. Trazemos estudos sobre applets como recurso de Ensino e
Aprendizagem da Matematica, além de alguns estudos ja realizados. Por fim o
percurso historico das Tecnologias Digitais na Educagdo Matematica.

14



No quarto capitulo, trazemos a nossa Metodologia e as etapas que

foram realizadas para chegarmos a analise.

No Quinto capitulo, trazemos a analise e discusséo dos resultados, com
as descricOes dos applets utilizados na pesquisa e como foram avaliados sobre

uma proposta métrica.

Por fim, no sexto capitulo, as consideragfes finais, discutindo as

dificuldades e possibilidades a respeito do estudo.

2. ESTUDOS SOBRE O ENSINO DE PROBABILIDADE E SEU CONCEITO DE
CONDICIONALIDADE

2.1 DISCUSSOES SOBRE O ENSINO DE PROBABILIDADE

A literatura atual sobre como as pessoas compreendem a
probabilidade tém mostrado que existem dificuldades quando se tem a
necessidade de raciocinar probabilisticamente. Ha também investigacdes que
apontam que a deficiéncia do ensino com o conceito de probabilidade tem

contribuido ainda mais com tais dificuldades.

Mesmo que o Ensino de Probabilidade ja tenha sido inserido no Ensino
Béasico, ainda existem por parte dos professores dificuldades com relacdo aos
processos de Ensino e Aprendizagem deste conceito por nado terem uma
formacdo adequada que possibilitasse o desenvolvimento do conhecimento de
probabilidade bem como da sua didatica. O professor que sente esta dificuldade,
pode fazer estudos ou procurar cursos da area de Ensino de Probabilidade,

buscando meios de aperfeicoar sua pratica didatica.

Como aponta Muniz e Gongalves (2005) ao vivenciarem o cotidiano de
professores do 5° ano de uma escola publica de Formosa — GO, buscaram
identificar construcdes e processos relacionados aos conceitos estocasticos e ao
discutirem estas nog¢bes, notaram que as professoras apresentam dificuldades
de natureza epistemoldgica e de natureza didatica ao trabalharem com noc¢des
estocéstica, 0 que compromete a pratica do Ensino de Probabilidade.
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No obstaculo de natureza epistemolégica, nota-se a fragilidade das
professoras de conceitos como acaso e aleatoriedade, tornando dificil a
efetivacdo de uma prética de ensino de Probabilidade. E quanto os obstaculos
de natureza didatica, os autores colocam como dificuldade a falta de motivagéo
dos alunos; a dificuldade das professoras em articular o conhecimento

matematico e estatistico com outras areas do conhecimento.

Segundo Coutinho (2007) em seus estudos sobre conceitos
probabilisticos, diz que a nocdo de acaso e aleatoriedade é bastante complexa e
gue recebeu diversas interpretacfes ao longo da histéria das ciéncias e da
filosofia, uma vez que vincula a nossa propria interpretacdo do mundo. Os
mesopotamios por exemplo tinham a ideia de acaso as intervencdes divinas ou

sobrenaturais.

Outras colocacbes foram feitas sobre o deterministico e a
racionalizacdo do acaso, onde o enfoque determinista apresenta outro contexto
para a interpretacédo do acaso. Citemos Jacob Bernoulli (1654 — 1705), como um
dos primeiros a confrontar a nocdo de probabilidade com um pensamento
determinista (1713). Neste mesmo espirito, encontramos o0 ponto de vista de
Pierre-Simon Laplace (1749 — 1827), define que “o acaso n&o é nada mais além
da expressdo da nossa ignorancia”. Ainda em um contexto do determinismo
laplaciano encontramos a obra de Antoine Augustin Cournot (1801 —1877), para
guem o acaso € o encontro de duas séries casuais independentes e todos 0s
eventos ou fenbmenos tém uma causa. Entdo cada evento é a causa de outro

em uma espécie de cadeia determinada.

Levar em consideracdo os fatos historicos e as discussfes sobre o
acaso, deterministico, dentre outros nos ajuda a compreender e a diferenciar

melhor os significados da probabilidade.

Discutidos alguns aspectos sobre a importancia dos professores
compreenderem 0s conceitos de probabilidade para sua prética de ensino e de
ter apontado que algumas dessas dificuldades tém relacdo direta com a
formacédo do professor, apontamos um estudo de Vialli (2008), onde o autor
utilizou dados oficiais do MEC (Ministério de Educacao e Cultura) referente ao

ano de 2005, e dentre 125 instituicbes privadas e publicas selecionadas ao
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acaso, verificou que os curriculos ndo estdo apresentando uma carga minima
adequada, para que o professor tivesse um melhor dominio de disciplinas de

Probabilidade e Estatistica,

Sobre este mesmo problema Viali (2008) coloca esta situacdo como
algo grave, porque além da baixa carga horaria muitas vezes a disciplina é
compartilhada com outros cursos da area de exatas, com um numero reduzidos
de licenciados em Matematica. Desta maneira, os futuros professores sao
colocados a um ensino com um enfoque desvinculado do seu contexto e com

pouca relacado com que futuramente terd que ensinar.

Com relacdo aos estudantes, muitos problemas sao apontados,
inclusive aqueles que estdo no Ensino Médio, j& que deveriam ter uma melhor
apropriacdo do conhecimento de Probabilidade. Alguns desses problemas séao
apontados por pesquisadores como Julianelli (2009), que se refere ao ensino de
Probabilidade como um dos mais dificeis por conter uma grande quantidade de

variacdes que um mesmo problema pode apresentar.

Neste mesmo pensamento, Santos (2006) coloca como um problema o
fato dos estudantes ndo conseguirem distinguir o evento do espago amostral, o

gue é de extrema importancia na resolucéo de problemas de probabilidade.

Outros erros conceituais com a probabilidade sado apontados por
Garfield e Ahlgren (1988) em que dizem que tais dificuldades do pensamento
dos estudantes de maneira geral estédo relacionadas com trés aspectos: muitos
estudantes tém dificuldades associadas ao conceito de numero racional e ao
nivel do raciocinio proporcional, aspectos usados no célculo, descricdo e
interpretacdo de probabilidades; as ideias probabilisticas conflitam muitas vezes
com as experiéncias dos estudantes e com a forma como eles veem o mundo; e
muitos estudantes desenvolvem aversdo as probabilidades ao serem expostos a

um ensino muito abstrato e formal do tema.

O raciocinio proporcional é a capacidade de poder distinguir situacfes
gue estdo envolvidas com a proporcionalidade direta de outras situacées que
possam estar ligadas ao pensamento inverso, além de compreender as relacdes

proporcionais multiplicativas e assim ser capaz de resolver varias situacdes
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problemas sem deixar que se perca pelo contexto em que tais situacdes podem

ser colocadas.

Segundo Spinillo (2002) o raciocinio proporcional envolve basicamente
relagdes de primeira ordem, em que se comparam os elementos de uma razéo,
e relagbes de segunda ordem, em que se comparam duas razdes. Essas razdes
podem ser do tipo parte-parte ou parte-todo, a primeira se refere a comparacoes
de duas partes de um todo, como por exemplo, o nimero de objetos de cada um
dos dois tipos de objetos contidos em uma caixa e a segunda refere a
comparacdes de uma parte de um todo, tomemos como exemplo 0 nimero de
objetos de uma das duas formas com o namero total de objetos existentes na

caixa.

Poder fazer estas distincGes entre a relagdo de proporcionalidade
direta de outra relacdo é de fundamental importancia para o desenvolvimento do
raciocinio proporcional. Na aprendizagem formal, os alunos precisam trabalhar
estas relagdes, envolvendo problemas que os instigue a perceber quando tais

problemas estédo envolvendo proporcionalidade direta ou inversa.

7

A partir desses aspectos apresentados, é importante que as escolas
estimulem o ensino de probabilidade, de forma a explorar os diferentes
conceitos, atrelados a questbes que parta do cotidiano do aluno, do contrario
esta distancia entre o conhecimento e o aluno, da forma como é visto pode criar
aversdes quanto ao ensino de probabilidade, quando sédo tratados de maneira
abstrata. Trabalhando com questdes proximas a vivéncia dos alunos os ajudara
a compreender e relacionar com as suas realidades. Quando pudermos
perceber que a matematica esta a nossa volta, nos possibilitara transformar a
ideia de que matematica é dificil e abstrata em algo que possa nos dar prazer

em querer aprender e fazer uso da mesma em seu dia a dia.

Para a efetivacdo da aprendizagem matematica, € importante que o0s
alunos consigam desenvolver procedimentos matematicos diversos, para que a
partir das diversas situacdes problemas da sua realidade, o mesmo consiga

utilizar alguma estratégia para soluciona-la.

Para Oliveira e Cazorla (2008) o papel da escola é de proporcionar ao

estudante a formacdo dos conceitos estatisticos e probabilisticos para o
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exercicio de sua cidadania, pois faz parte da necessidade do individuo
compreender informacgdes divulgadas, para que possa tomar decisdes e fazer

previsdes que influenciam na sua vida pessoal e de sua comunidade.

Segundo Viali e Oliveira (2010, p. 86, 87) a importancia do trabalho
com Probabilidade na escola se da pela importancia da aquisicdo desse

conhecimento na educacao para a cidadania.

Ensinar os conceitos probabilisticos € de suma importancia, pois traz
para os alunos a trabalhar ndo somente com as certezas, o concreto e o real,
mas possibilitar também a partir das incertezas, que atitude € mais adequada a
se tomar em razdo desta imprevisibilidade. Sem esta compreensdo, 0s
estudantes no exercicio pleno da sua cidadania serdo incapazes de julgar de
forma coerente a sua relacdo com o mundo, deixando-se levar pelas

informacdes distorcidas de sua realidade.

Segundo Lopes (1998):

N&o basta ao cidaddo entender as porcentagens expostas em
indices estatisticos como o crescimento populacional, taxas de
inflacéo, desemprego, é preciso analisar/relacionar criticamente os
dados apresentados, questionando/ponderando até mesmo sua
veracidade. Assim como ndo é suficiente ao aluno desenvolver a
capacidade de organizar e representar uma colecdo de dados,
faz-se necessario interpretar e comparar esses dados para tirar
conclusdes. Tais consideragdes nos direcionam a um repensar do
curriculo de matematica para a Escola Basica (p.2).

O eixo de aprendizado de tratamento de informacbes, que coloca a
estatistica e a probabilidade como conteddo de grande importancia, ja € posto
nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997), e tem a propdsito fazer
com gue os alunos consigam analisar, organizar, comunicar e interpretar dados,
sejam a partir de tabelas, graficos ou quaisquer outras formas de representacao.
De tal forma os alunos estariam possibilitados a pensar diferentes questdes e
utilizar estratégias de forma mais adequada nas resolu¢gdes dos problemas que

encontraram em sua vida cotidiana.

Para Coutinho (1998), quando néo utilizamos uma intervencao didatica

apropriada tornamos mais dificil a aprendizagem da Teoria das Probabilidades,
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certificando-se que as respostas dos alunos sdo totalmente influenciadas pela

formulacao e contextualizacdo em que as questdes sdo apresentadas.

Segundo Godino (1996), a probabilidade pode ser aplicada a realidade
de forma direta, assim como a aritmética elementar, sem que precise de teorias
fisicas e técnicas mateméticas complexas para sua aplicacdo. Afirma que a
probabilidade é uma 6tima oportunidade para refletir com os alunos sobre como
matematizar, ou seja, como aplicar a Matematica em situacdes reais a partir das
problematicas apresentadas em suas vidas. Coloca-se que para isso €
necessario que o ensino das nocdes de probabilidade utilize um método que
incentive o aluno a descobrir por si mesmo as respostas do que eles querem
encontrar, estimulando-o a descoberta, a invencéo, viabilizadas pelas propostas

de problemas concretos e da realizacdo de experimentos reais e/ou simulados.

2.2 O ENSINO DE PROBABILIDADE CONDICIONAL

O conceito de probabilidade condicional tem importancia no campo
estatistico, por considerar as mudancas do quao podemos acreditar nos eventos
aleatérios, a medida que adquirimos novas informacdes que nos possibilite
alterar nosso grau de crenca. A construcdo desse conhecimento tem relevancia
devido as diversas aplicacdes, que podem estar dentro do nosso ambiente
pessoal e profissional, sendo que cada vez mais nos deparamos em situacdes
cotidianas que estabelecem os conceitos probabilisticos, mas como esta sendo

0 aprendizado do conceito de probabilidade condicional nas escolas?

De uma maneira geral, estudos dos quais Spinillo (2002), Tarr e Lannin
(2005), dentre outros, apontam que os alunos apresentam dificuldades na
compreensao da probabilidade condicional. Parte disso acontece porque apenas
0 uso procedimental da férmula ndo propicia uma compreensao deste
conceito.Torna-se urgente uma abordagem diferenciada e significativa com o

referido conceito.

A probabilidade condicional trata da probabilidade de ocorrer um

evento A, tendo ocorrido um evento B, formalmente temos mediante expresséao:
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P(A|B)=P(ANB)/P (B)de modo que a P(B) > 0.

Para o calculo da probabilidade condicional é importante saber
diferenciar quando os eventos sado dependentes ou independentes. Temos que
um evento é independente quando a probabilidade de que os eventos ocorram
simultaneamente for igual ao produto de suas probabilidades individuais. Em

simbolos, A e B sao independentes quando:

P (AN B)=P(A).P(B)

Caso contrario, se a ocorréncia do evento B alterar a probabilidade de ocorrer o

evento A, dizemos que A e B sdo dependentes.

Exemplo: Uma urna contém 5 bolas verdes e 3 azuis. Duas delas sao tiradas

sucessivamente e sem reposi¢ao. Qual é a probabilidade de terem saido 2 bolas

azuis?
Temos:
a7 \Y V =verde
Vv A = azul

5/8 3/7 A
5/7 \%

3/8 A
217 A

Estamos interessados em:

P(ANA)=3/8.2/7 =328
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Suponhamos agora utilizando o mesmo exemplo anterior, a extracdo de 2 bolas,

sendo que com reposicao.

5/8 Vv V = verde
\Y, < A = azul
5/8 3/8 A
5/8 \%
3/8 A
3/8 A

Podemos observar que o fato de sair azul na 12 extracdo a
probabilidade de sair azul na 22 extragcdo ndo muda, pois houve reposicéo.
Nesse caso, dizemos que ha independéncia entres 0s eventos.

Assim a probabilidade é:

P (AN A)=(3/8)2= 9/64

Quando os eventos sao independentes, podemos considerar que:

P(AIB)=P((BIA)

Diversas pesquisas apontam que tanto professores como alunos
apresentam dificuldades com a probabilidade condicional, o de n&o saber
discriminar adequadamente a direcdo da condicional P (A|B) e P (BJA) ou supor
gue P(A|B) e P (BJA) sao iguais (Batanero, Contreras e Diaz, 2012; Oliveira,
2013).

N&o saber discriminar adequadamente a direcdo da condicional P (A|B)

e P (BJA), caracteriza-se como um erro chamado falacia da
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condicionaltransposta. Falk (1986) advoga que tal dificuldade pode ser
proveniente da interpretacdo da condicionalidade como causalidade, da

definicdo do evento condicionante e a confusdo da probabilidade inversa.

A partir de um estudo realizado por Figueiredo (2000) com estudantes
do curso de Licenciatura em Matemética e Ciéncias da Computacao, revela que
os estudantes soO diferenciavam a probabilidade da interse¢do e o calculo da
P(A/B) do de P(B/A), apenas quando as perguntas estiverem escritas numa
linguagem natural, pois quando eram apresentados aos alunos questbes de
linguagem simbdlica, muitos deles tinham dificuldades em resolvé-las. Assim
utilizou como estratégias o uso de tabelas de dupla entrada e o trabalho com a
arvore de possibilidades, realizando conversdes entre as representacdes. Essa
sequéncia contribuiu para a resolucdo de situacbes-problema, envolvendo

conceitos de probabilidade da interseccéo, condicional e total.

Neste mesmo pensamento, Martignon e Wassner (2002) propds o uso
da arvore de probabilidade, ao qual denominavam de versdo completa, em
situacdes problemas. A partir desta versdo foi perceptivel a identificacdo de
forma mais facil e em maior parte dos casos conseguiram identificar as

condicionais e suas inversas.

A tabela de dupla entrada apresenta relacdo entre uma informacéo e
outra, ou seja, mostra dois tipos de dados, que deve ser visto de forma vertical e
horizontal, simultaneamente para que linha e colunas sejam relacionadas.
Quanto a arvore de possibilidade, séo ligacées que fazemos a partir de um dado
e vamos relacionando a outro, sua perspectiva final da a ideia de uma arvore e

seus galhos.

A seguir mostraremos um exemplo que traz a utilizacdo de tabela de

dupla entrada, assim como também o uso da arvore de possibilidades.

Exemplo: Depois da saida de dois times em campo, foram ouvidos, para fins de

pesquisas de opinido 100 torcedores assim distribuidos:

Homens Mulheres Total
Time 1 35 15 50
Time 2 30 20 50
Total 65 35 100
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Escolhemos entre os entrevistados, uma pessoa ao acaso. Sabendo que a
pessoa escolhida € homem, qual é a probabilidade de que ele seja torcedor do

time 2?

Precisamos saber o que deve existir entre os eventos A e B, 0 que
seria encontrar a probabilidade de ser homem e ser também torcedor do time 2,
ou seja, desejamos encontrar a intersecgao desses eventos P (A N B). Olhando
para a tabela de dupla entrada é possivel ver que a intersecdo desse evento &
igual a 30/100. Em seguida precisamos saber a p(B), que seria a probabilidade
de ser escolhido um homem. Da mesma forma podemos ver na tabela que esta
probabilidade é igual a 65/100.

Logo temos que p (time 2 | homem) é igual a: 30 / 65 = _30
100 100 65

Podemos ver a resolucao deste problema através do uso da arvore de

probabilidade:

H: Homem
M: Mulher
T1: Time 1l
T2: Time 2
T1
35/65 (ser homem e ser do time 1)
H
65/100 T2
30/65 (ser homem e ser do time 2)
T1
M / 5/35 (ser mulher e ser do time 1)
35/100 \ T2
20/35 (ser mulher e ser do time 2)
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Tendo em vista contribuir para o ensino de probabilidade, traremos
como ferramenta o uso de recursos tecnologicos, em especial a utilizacdo de
applets, destacando o0s aspectos que possam contribuir para o ensino de

probabilidade condicional.

3. TECNOLOGIA E APPLETS COMO RECURSO DE ENSINO EM SALA DE AULA E
SEUS PERCURSOS HISTORICOS NA EDUCAGAO MATEMATICA

3.1 DISCUSSOES SOBRE O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA SALA DE AULA

Embora as tecnologias digitais ndo seja uma realidade vivida em todas
as escolas, torna-se imprescindivel trabalhar habilidades e competéncias a partir
do uso dessas ferramentas, uma vez que ela proporciona um novo ambiente de
interacdo, potencializando de outra forma o ensino e a aprendizagem. As
interacdes do individuo com as tecnologias tém transformado profundamente o
mundo e o proprio individuo (SANCHO,1998, p.30), de fato na sociedade o uso
de tecnologias € bastante visivel, seja para tirar dinheiro no banco, ligar para
alguém, enviar e-mails, conexdo por redes sociais, dentre outros. Porém o uso
das tecnologias nas escolas é algo encarado como um dos desafios da

educacao.

Parte deste desafio € dada por alguns professores que ainda nao
apresentam dominio das tecnologias, por ndo vivenciaram disciplinas sobre as
tecnologias digitais e como utiliza-las em sala de aula. Para Mercado (2002, p.
11), “no contexto de uma sociedade do conhecimento, a educacéo exige uma
abordagem diferente em que o componente tecnolégico ndo pode ser ignorado”.
Assim ha uma necessidade de buscar ter o conhecimento tecnoldgico, afim de
gue perceba de fato a sua importancia enquanto meio de proporcionar um
ambiente favoravel de aprendizagem. Segundo o autor, as tecnologias
proporcionam o desenvolvimento de um conjunto de atividades com interesses
didatico-pedagdgicos visando a interacdo dos saberes e seus aspectos praticos
na vida dos educandos.
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Embora existam salas de informatica nas escolas, os professores
muitas vezes ndo sabem como utilizar por néo ter tido uma formacgéo especifica
para iSsoO ou se vivenciaram sobre tecnologias na sua formacgdo, néo
vivenciaram a pratica, e por isso hdo conseguem nortear suas aulas a partir da
utilizacdo de alguns dos recursos tecnolégicos. Para Moran (1999, p. 1), a
tecnologia na sala de aula faz com as informacdes deixem de depender
totalmente do docente, e se transforme em uma busca para o aluno, assim o
professor se coloca na posicao de facilitar a interpretacdo dos dados para os
alunos, relacionando e contextualizando. O autor destaca também a importancia
de constante atualizacdo dos docentes, na perspectiva de se apropriar mais das
informacbes e as novas formas de conhecimento, para isso os docentes
precisam buscar por estas mudancas e dar uma maior contribuicdo para

formacéo de cidad&os criticos na sociedade.

Segundo Sancho (1998, p.238) “podemos notar que a tecnologia gera
NOvVOsS avangos ou instrumentos ndo para dar respostas as necessidades das
pessoas, mas O processo costuma ser inverso”, deste modo, precisamos
primeiro conhecer, saber manusear estas ferramentas, para depois estar ao
alcance de obter aquilo que precisamos como resposta. Este € um grande
desafio por parte dos professores, porque primeiramente eles precisam ter
acesso a essas ferramentas tecnoldgicas, saber manusea-las, e saber também
relacionar com o conteudo especifico que pretendesse trabalhar, pois se o
mesmo ndo consegue fazer relacbes, também ndo sabera de que forma a
tecnologia poder& contribuir em sala de aula. Usar a tecnologia sem saber quais
as suas finalidades, ndo vai fazer com que a aprendizagem seja significativa,
porque por si sO a tecnologia ndo ensina nada, € sempre importante a mediacéo
do professor, para que através de sua orientacdo consiga caminhar sozinho,

observando o que acontecem ao se redor.

A partir da apropriagao das tecnologias digitais, o professor ao utiliza-
las em sala de aula, promove um ambiente de ensino e aprendizagem. Isto faz
com que os alunos se aproximem do contetdo, uma vez que a tecnologia esta
muito presente em sua vida cotidiana. Mercado (2002, p. 14) afirma que “a
tecnologia oferece uma aprendizagem centrada nas diferencas individuais e na

capacitacdo do aluno para tornd-lo um usuario independente da informagéao”.
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Assim o aluno disp&e de diferentes meios de informacao, que lhe serviram como

ponte ao que esta sendo desenvolvido.

3.2 APPLETS COMO RECURSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

7

Um applet Java ou apenas applet € definido como um pequeno
programa ou um mini aplicativo projetado para implantacdo de um programa
maior. Sua linguagem € de programacédo Java, que é incorporado normalmente
dentro do HTML (linguagem utilizada para desenvolver website). Os applets
comegaram a ser usados na Internet no final de 1995 com o intuito de ser uma
ferramenta para dar um incremento visual e funcional as paginas da Web
(Lemay, 1999).

Diversos applets foram criados por programadores e desenvolvedores
web, que podem ser utilizados para jogos na internet como o Yahoo! Games,
Viciando Jogos, Mini Clip e Pogo, pode também ser usados como aplicativos de
produtividade, como planilhas e processadores de texto, que a partir de um
servidor Web, ao solicitar a partir dos limites do applet Java pode ser operado
normalmente. Por exemplo, o Google Maps, por vezes, faz uso de applets Java,
0 que diminui a carga do servidor no Google e executa o codigo Java applet
dentro do navegador do usuario. Além de possuir diversas situacdes de uso e
para um enorme numero de aplicacdes especificas, dentre elas podem também
ser utilizado na area educacional. H4 também os applets em flash, tornando-se
cada vez mais comum. O Macromedia Flash é uma ferramenta de
desenvolvimento de aplicacbes, que pode ser usada para a criacdo de objetos
gréficos e animacdes de forma simplificada e com qualidade. O resultado de
uma aplicacdo feita em flash € muito semelhante a uma applet Java, sendo
também possivel a sua utilizacdo online através da sua inclusdo numa pagina
HTML.

Dentro do campo educacional os applets podem ser utilizados como
calculadoras (matematica), folhas de pratica de gestdo de dinheiro (financas),
composicdo e exercicios de teoria (musica), graficos de demonstracdo de
crescimento da populacdo (biologia, ciéncias sociais), ferramentas de
gerenciamento de tempo (habilidades para a vida) e muitos mais. Sua utilizacao

em sala de aula de matematica possibilita beneficios de interatividade,
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permitindo o que pode ser tornar a tarefa apresentada motivadora e interessante
para os alunos(Figueiredo & Palha, 2005).Ainda pode permitir a correcao
automatica das tarefas realizadas, concedendo ao aluno maior autonomia no
momento de aprendizagem, pois ndo requer da ajuda do professor para verificar
se as respostas estdo corretas, podendo dar continuidade a atividade. Os
applets também podem ser usadas para realizar demonstracfes por parte do
professor, evitando que este se alongue em exposicdes demoradas e muitas

vezes pouco claras para os alunos (Heath, 2002).

As vantagens dessas aplicacfes € que ndo requer muito conhecimento
tecnolégico para a sua utilizacéo, isso por parte dos professores e também dos
alunos. (Castro Filho & Confrey, 2001). O professor tem acesso direto ao visitar
a pagina onde se encontra o0 applets, ndo precisa de instalacdes, pois
normalmente sao utilizados a partir do Java, 0 que na maioria das vezes ja vem

instalado nos computadores.

Uma segunda vantagem pode ser relacionada diretamente a anterior.
Diferentemente dos programas desenvolvidos em outras linguagens, os applets
nao correm o risco de serem danificados pelos alunos (Schwarze, 1999), uma
vez que sao executados na pagina da Web, sem a necessidade de arquivos
importantes a execugao. Em ultimo caso se acontecer algum erro, basta apenas
acessar novamente a pagina de origem. Ainda sobre as vantagens, podemos
destacar que os applets ndo requerem de computadores potentes para a sua
execucdo. Sua linguagem pode gerar programas que controlem televisdes,
telefones celulares e até mesmo relégios de pulso (Horstmann & Cornell, 2000).
Sobre o ponto de vista dos desenvolvedores podemos destacar a facilidade de

distribuicao e atualizacéo.

Os applets também possuem algumas desvantagens, pois nem sempre
sua execucédo ocorre da forma desejada. Algumas mudancas de comportamento
e de aparéncia podem acontecer, ainda que de forma sutil, mas fica sobre a
responsabilidade dos desenvolvedores testa-los de diversas formas para poder
corrigir os erros apresentados (Lemay, 1999). Isso pode ocorrer sempre que
possa muda o tipo de navegador ou sistema operacional, porque cada um da um
suporte diferente ao aplicativo que estd sendo executado. Apesar deste
apontamento os applets se superam pela sua interatividade e dinamismo, que é

28



uma caracteristica propria da tecnologia, mudando assim a forma como o ensino
e a aprendizagem de alguns conceitos matematicos podem ser aprendidos,
colaborando para a construcao de significados, além de aspectos manipulativos.
(Ferrara, Pratt & Robultti, 2006; Duarte, 2011).

Diante das caracteristicas mencionadas, os applets tornaram-se
bastante utilizados atualmente no desenvolvimento de programas educativos
(Castro-Filho & Confrey, 2001). Alguns desses applets permitem o desenho de
figuras geométricas em duas ou trés dimensfes (Galmacci, 2002). Outros
possibilitam mostrar o gréfico de equacdes (Godfrey, 2002). Existem ainda
applets que possibilitam observar simulagdes de eventos fisicos (Russell &
Bothun & Hulse, 2002). Resumidamente, os applets possui uma maior
interatividade, pois através das modificacbes de parametros permite uma

visualizagdo imediata das transformagoes.

3.3 ALGUNS ESTUDOS COM APPLETS NA EDUCAGAQO

A seguir apresentaremos um estudo com base na utilizacéo de applets,
qgue foi vivenciado pela professora Claudia Izabel Ribeiro Cunha, em sua
dissertacdo sobre a utilizacdo de ferramentas tecnologicas e os processos de
aprendizagem. Antes de abordarmos o estudo ressaltamos a importancia de
refletir sobre ferramentas tecnoldgicas e o seu real impacto na aprendizagem
dos alunos. Assim considerando o seu valor, podemos tornar estas ferramentas

mais do que simplesmente algo que possa tomar a atencéo dos alunos.

Segundo Miranda (2007), a integragao eficaz das tecnologias no ensino
exige um esforco de reflexdo e de alteracdo de praticas de ensino, pois o
simples apetrechamento das escolas néo é suficiente. O uso dessas ferramentas
precisa ser aplicado dentro de um contexto que seja proximo da realidade do

aluno e que proporcione um aprendizado significativo.

O estudo realizado pela professora foi baseado a partir da ideia inicial
da algebra, através da exploracdo de padrées e sequéncias, com alunos do 5°
ano. Assim delineou o problema de investigagdao, que buscou compreender os

processos de resolucao de tarefas a partir de sequéncias de alunos que fazem o
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uso das tecnologias digitais, com os que utilizam apenas ferramentas mais
simples como o lapis e o papel. Para identificar os objetivos propostos, foram

colocadas as seguintes questoes:

* Que tipos de estratégias os alunos utilizam na exploracdo de
sequéncias a partir do uso de tecnologias digitais?

« Durante a realizacdo das tarefas, que dificuldades serdo
encontradas nessas sequéncias com e sem 0 uso das tecnologias
digitais?

» A partir da utilizacdo das tecnologias digitais, que caracteristicas

serdo encontradas no trabalho apresentado em sala de aula?

A partir da disponibilidade na internet, considerou-se importante fazer o
estudo a partir da utilizacdo de applets e também por ser uma ferramenta
tecnoldgica que permite a manipulacdo dos objetos analisados, Gtil no contexto
trabalhado. A aplicacdo dessa sequéncia foi trabalhada com duas turmas do 5°
ano, que apresentavam caracteristicas semelhantes em seu desenvolvimento.
Apenas uma das turmas utilizou os applets para a realizacdo dessa atividade,
buscou-se assim responder as questdes apresentadas e compreender a
contribuicdo para o aprendizado dos alunos. Os alunos escolhidos tinham entre
10 e 11 anos, e eram alunos com bom comportamento e resultados escolares
satisfatérios. Outros critérios utilizados para a escolha dos alunos recairam na

assiduidade apresentada ao longo do ano.

A aplicacdo desta atividade foi apresentada em sequéncias.
Destacaremos apenas duas das oito atividades, a primeira entdo escolhida foi a
atividade 3, que foi formada por uma sequéncia crescente. Tratou-se de um
padrdo figurativo associado a sequéncia dos multiplos de 4. Essa atividade tece
carater exploratorio. Para ajudar os alunos na analise foram oferecidas tabelas
para organizacdo dos dados, para que pudessem observar as informacoes de

forma mais sistematica.

Os alunos que utilizaram o computador, a applet continha algumas

perguntas extras sobre o nimero de elementos das figuras seguintes, como:
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guantos pontos tem a figura n=4? Na ultima pergunta requereu dos alunos, mas

gue ndo era obrigatdria, para criassem uma expressao geral desta sequéncia.

Depois das observacdes iniciais, os alunos tiveram que desenhar as
duas figuras subsequentes. Os alunos que utilizaram o applet, ndo apresentaram
a resposta porque enquanto manipulavam, obtiveram a resposta, porque o
applet desenhou as proximas figuras da sequéncia. Na turma que utilizou
apenas a ficha de trabalho, apenas uma aluna ndo conseguiu ndo conseguiu

desenhar e os demais fizeram de forma correta com algumas excegoes.

A maior diferenca entre as duas turmas é que durante a realizacdo da
atividade, alguns alunos da turma que utilizaram o applet apresentaram como
justificativa que o 60 faz parte da sequéncia porque se o 20 e o 40 fazem parte,
entdo o 60 também fara. Esta justificacdo nunca € apresentada pelos alunos da
turma que realizou a atividade apenas com papel e lapis; em compensacéo,
alguns alunos desta turma para verificarem se o 60 € mudltiplo realizam a
operacgdao inversa, isto €, fizeram a divisdo de 60 por 4 para identificarem que se
trata da 152 figura da sequéncia (essa estratégia aparentemente ndo foi usada

por nenhum aluno que utilizou o applet).

A outra atividade escolhida foi a 4, que € composta por duas tarefas
envolvendo padrdes numéricos crescentes: a primeira tarefa os alunos apenas
tém de analisar os primeiros quatro elementos de varias sequéncias, encontrar o
padrdo no crescimento das sequéncias e completa-las com o0s quatros
elementos seguintes. Por se tratar de uma tarefa na qual os alunos nao
precisavam apresentar justificacdes para as respostas encontradas, foi resolvida
de modo bastante rapido em ambas as turmas, embora a turma que utilizou a
applet a tenha realizado mais rapidamente visto que iam obtendo a confirmacgéao

das suas respostas a medida que iam realizando a tarefa.

A segunda tarefa desta atividade também envolvia padrdo numérico,
porém nesta etapa existiam questdes que necessitavam uma maior analise por
parte da turma, na finalidade de encontrar uma regra que pudesse ser
generalizada. Os numeros faziam parte do conhecimento dos alunos, do qual
associaram a sequéncia dos mdultiplos de 9, contudo tiveram dificuldade por
exemplo, de identificar se 0 numero 450 pertencia a sequéncia apresentada.
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Alguns alunos recorriam a contagem como estratégia para identificar o numero
450. No geral muitos alunos recorriam a exemplos para explicar como se poderia

fazer para encontrar o nimero correspondente a determinada posic¢ao.

3.4 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA HISTORIA DA EDUCAGAO MATEMATICA

N&o é de agora que se pensa inserir o uso das Tecnologias Digitais nas
escolas, as primeiras tentativas de inclusédo aconteceram desde 1970, através
do Ministério da Educagdo e Cultura. Nos anos de 1980 ja se discutia na
educacdo matematica o uso de calculadoras e computadores. Dai surge o que
Borba (2012) caracteriza como a primeira fase das Tecnologias Digitais em
Educagdo Matematica. Por volta de 1985, algumas escolas utilizaram o LOGO,
gue tem uma linguagem prépria para computadores, desenvolvida pelo Nucleo
de informatica aplicada a educacéo (NIED), da UNICAMP- SP.

O projeto FORMAR foi o primeiro projeto de informatica nas escolas
publicas do Brasil, que aconteceu em 1987 e 1989. O projeto visava formar
multiplicadores na formacdo de recursos humanos da escola. Em decorréncia
disso foram criados Centros de Informética Educacional (CIEDs). Em seguida
surge o Programa Nacional na Educacao (PRONINFE), langado pelo MEC, com
a finalidade de continuar os programas anteriores. E em 1997 surge o Programa
Nacional de Informatica na Educacdo (PROINFO), criado pela Secretaria de

educacao a distancia.

Neste periodo, pesquisadores como José Arnaldo Valente, Léa
Fagundes, Janete Frant e Lulu Healy, colaboraram para a producdo de
pesquisas em Educacdo Matematica, com relagdo ao uso das Tecnologias como
possibilidade de préaticas educacionais. Neste momento surge a perspectiva de
construir laboratorios de informatica nas escolas e oferecer aos professores
formacédo para a utilizagdo do computador, a disponibilizacdo de programas

educativos e orientagdes no site do MEC.

Em meados dos anos 1990, com a acessibilidade e a popularizacéo do
computador pessoal surge a segunda fase das tecnologias digitais, onde foram

discutidas as perspectivas de como os computadores iam interferir na vida das
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pessoas, tanto quanto a sua utilizacdo para fins profissionais. Nesta fase a
utilizacdo de computadores ainda era pouco frequente, seja por falta de
interesse ou de oportunidade das pessoas ou ainda para os que tinham acesso
nao enxergavam de que forma poderia usar os computadores e por isso, foram
contra seu uso na educacdo. Aos que compreendiam sobre as potencialidades
do uso do computador e a ele também associado as tecnologias digitais,
buscou-se explorar mais este recurso e trazer possibilidades didaticas e

pedagdgicas para o ambito educacional.

Dada a importancia das tecnologias no ambiente escolar, os
professores passaram a especializar-se a partir de cursos de formacéo
continuada, dando-lhes suporte de trabalhar outras formas de ensinar. Devido a
criacdo de diversos softwares educacionais produzidos a partir de empresas,
pelo governo e pesquisadores, houve a necessidade dos professores sairem do
conforto do ensino tradicional e buscarem novas praticas para a sala de aula. De
acordo com Borba e Villarreal (2005) o aspecto visual a partir de softwares é o
seu principal feedback. Tomemos como exemplo o software grafico Winplot, que
permiti inserir uma funcdo e gerar um grafico que apresenta 0 seu
comportamento, assim como observar o0s parametros, analisar 0 seu

comportamento e a sua representacao algébrica. Para Javaroni (2007)

A elaboracdo de graficos no tratamento de dados torna-se
interessante no sentido que ao analisa-los podemos observar
caracteristicas gerais e particulares desses dados. Podemos
afirmar, entdo, que a elaboracéo de graficos, para investigar os
dados, tem a finalidade de instigar a ‘“revelacdo” de
caracteristicas importantes destes dados. (p. 154)

Deste modo o que podemos destacar nesta segunda fase é justamente
0 uso de softwares que trabalham as multiplas representacdes de funcdes, a
exemplo temos o Winplot, o0 Graphmathica e o Fun, temos também os softwares

de geometria dindmica como o Cabri Géométre e o Geometricks.

Com a propagacgao da internet em 1999, caracterizamos esta como a
terceira fase, que dai fortemente a internet passou a ser usada como meio de
busca de informacdo e comunicacdo e dai tornou-se possivel trabalhar com

cursos a distancia para a formacdo de professores, através da utilizacdo de
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chats, e-mails e foruns de discusséo. Neste momento surgem muitas discussfes
acerca do ensino a distancia, sobre forma de organizacdo e de como poderiam
ser trabalhadas o pensamento cientifico, 0 mesmo trabalhado nas salas de aula.
De acordo com Silva (2000), através da interacdo desses ambientes virtuais de
aprendizagem € permitido trabalhar diversas habilidades cognitivas, como a
possibilidade de comunicacéo hipertextual, ou seja, trabalhar com os diversos

meios de comunicacao formando uma conexao entre si.

O advento da internet transformou o professor, dando-lhe novas
possibilidade de trabalhar com os contetdos e explora-los de uma forma mais
dindmica, permitindo-lhe também uma melhor relagdo interpessoal com seus
alunos. A internet ndo sé transformou o professor, mas também o aluno, que ao
incorpora-la conseguiu criar caminhos diferentes de se chegar ao conhecimento.
Garcia e Penteado (2006) enfatiza que a comunicagao via Internet ndo precisa
ocorrer no mesmo sentido, como em outros meios de comunicacdo. Cada
usuario pode determinar o seu préprio caminho para o acesso aos conteldos,
assim como decidir quais informacdes necessitam, deixando de lado a postura

do receptor passivo.

Por fim temos a quarta fase, na qual estamos vivenciando o uso das
tecnologias em educacdo matematica, tendo inicio no ano de 2004 com a web
2.0 que seria uma internet mais rapida, designando uma segunda geracdo de
comunidades e servicos com aplicativos baseados em redes sociais e tecnologia
da informacédo. Nesta fase o termo “tecnologias digitais” & caracterizado por
varios aspectos, dos quais podemos destacar uma melhor interacdo entre 0s
grupos de discussédo, apresentados de forma inovadora para investigacao
matemaética, além de apresentar outras formas possiveis de comunicacdo. E

possivel também utilizar aplicativos online (applets) e aplicativos moveis.

4. METODOLOGIA

O percurso metodologico desenvolvido na pesquisa foi realizado em

trés etapas. Na primeira etapa foram realizados os mapeamentos dos appltes de
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probabilidade condicional para a analise. Na segunda etapa, o estabelecimento

de critérios como objeto de avaliacdo. E na Ultima etapa a avaliacao dos applets.

1. Mapeamentos dos
Applets de Probabilidade
Condicional para a Andlise.

3.Avaliagdo dos applets.

Realizacédo das etapas

« FEtapal

Na primeira etapa metodolégica para o mapeamento dos applets,
foram utilizados nos sites de pesquisa termos como: applets de probabilidade
condicional ou simplesmente com o nome probabilidade, pois tornava mais facil a
busca. Apesar disso tinha-se o trabalho de analisar se o applet trabalhava com a

condicionalidade, e também foi utilizado o termo simuladores de probabilidade.

A busca em sites brasileiros foi bastante dificil, porque a maioria dos
applets rodam a partir do Java através dos navegadores. e diante de todos
testados apresentavam falha, pois havia alguma incompatibilidade dos
navegadores e o Java que fazia com que o applets ndo funcionasse normalmente.
Os navegadores utilizados foram o Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet

Explorer, Baidu Browser e o Microsoft Edge.
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Devido a este problema de incompatibilidade, recorremos a sites
internacionais. Foram utilizados os mesmos termos de pesquisa, s6 que em
inglés. N&o encontramos nenhum site que contivesse uma quantidade
consideravel de applets que pudessem ser escolhidos, entdo seguindo a ordem
em que os sites eramapresentados que foi feito o mapeamento dos applets, para

utiliza-los como objetos de avaliacéo.

e FEtapa?2

Apds 0 mapeamento dos applets, segue os critérios para a avaliacdo
do objeto de pesquisa. Os critérios de avaliacdo foram tomados com base no
trabalho de Bezerra (2016), que foi desenvolvido também a respeito de applets,
com enfoque nos processos de Ensino e Aprendizagem de matematica,

discutindo possibilidades e desafios.

Realizou-se algumas adaptacdes para enquadrar melhor no tema da
pesquisa, como critérios que estdo ligados ao conceito de Probabilidade,

abrangendo a dimenséo técnica e a didatico-pedagogica.

e FEtapa3

Na avaliacdo dos applets e preenchimento dos quadros dimenséo
técnica e dimensao didatico-pedagdgica a seguir, utilizamos a metodologia de
Ribeiro (2015), criando os instrumentos de avaliagdo descritos abaixo, tendo
como proposta métrica: 0 (ndo comtempla); 1 (contempla parcialmente); 2

(contempla).
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Quadro 1 — Quadro Avaliacdo da Dimensédo Técnica

DIMENSAO TECNICA

PROBABILITY
CONDITIONAL

(SETOSA)

PROBABILIDADE

COM URNAS

SIMULATIONS

CONDITIONAL

PROBABILITY

EXPERIMENT

PROBABILIDAD

DE EVENTOS
MULTIPLES

ADJUSTABLE

SPINNER

STICIGUI

Conditional
Probability and the

Probability of "AND"

& "OR"

Navegabilidade

Oferece ao estudante
opg¢Oespara interromper, retornar
e iniciar atividades ao manipular

a ferramenta?

Permite acessar de maneira facil

todas as partes do aplicativo?

Permite o uso em smartphones?

Interface

Possui imagens com qualidade e
animagfes que contribuem para

a compreenséao do contetido?

Utiliza recursos sonoros?

Possui icones, botbes, abas e
hiperlinks que podem contribuir

para facilitar a acao do usuério?

Compartilhamento e memoria

Permite importar e exportar

dados de algum outro software,
eletrbnica ou

como planilha

processador de texto?

Permite gravar e carregar 0s
dados inseridos para continuar o

processo posteriormente?

Fonte: Bezerra (adaptacao)
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Quadro 2 — Quadro Avaliacdo da Dimenséo Didatico-Pedagogica

Sla)
. , r2 _|89/2 225|280 Y 5%
DIMENSAOQO DIDATICO- 283 82| o %;g %EH g% g S 85k
m = Jox| E =m=| = a |zl Q9 | E>30
. <EQPI@3| g |E<z |QUFE|KZ|GC|TEES
PEDAGOGICA SO S/ |c8Y |Sa3|25|F 585
2 o = (e} 0|l un Ogo@®
X O e} = | o X ws | 4 S 38
a O x©C|l o | ool |ZEao < o3
a Qg
Interacao
Permite que o usuario insira
dados?
Fornece feedback imediato na

entrada de dados ao estudante

de acerto ou erro?

Possibilita a interacéo no trabalho

em grupo?

Linguagem

Utiliza uma linguagem adequada
para 0 desenvolvimento dos
conceitos de probabilidade

condicional?

Utiliza linguagem adequada para

a série proposta?

Abordamsitua¢gbes que trabalha
com o uso de tabela de dupla

entrada?

Abordam alguma situagdo que

possa diferenciar eventos

dependentes ou independentes?

Fundamentos Pedagogicos

Possui guia de apoio pedagdgico
para o professor, apresentando
infformagbes  sobre  objetivos
didaticos e contetdos a serem
trabalhados

como apoio ao

professor?

Fonte: Bezerra (adaptacao)
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 APPLETS: DESCRICAO

Organizamos em uma tabela com o site relacionado, os applets que

foram escolhidos e o endereco eletrénico.

Site Nome do Applet Endereco Eletronico
Setosa Conditional Probability | http://setosa.io/conditional/
(Setosa)
UNICAMP Probabilidade com http://m3.ime.unicamp.br/media/software/
Urnas 1245/
Onlinestatbook Simulation http://onlinestatbook.com/2/probability/con

ditional_demao.html

Uah.edu

Conditional Probability

Experiment

http://www.math.uah.edu/stat/apps/Conditi

onalProbabilityExperiment.html

EasyCalculation

Probabilidad de

Eventos Mdltiples

https://www.easycalculation.com/es/statist

ics/probability.php

Interactivate

Adjustable Spinner

http://shodor.org/interactivate/activities/Ad]
ustableSpinner/?version=1.6.0_14&brows

er=MSIE&vendor=Sun_Microsystems_Inc

Berkeley.edu

SticiGui

http://www.stat.berkeley.edu/~stark/Java/
Html/Venn3.htm

Geogebra

Conditional Probability
and the Probability of
"AND" & "OR"

https://www.geogebra.org/m/QkZj8WtG

Quadro 3 — Applets selecionados
Fonte: Bezerra (adaptacao)

A seguir trazemos a descricdo de cada applet, destacando os

elementos observaveis possiveis.
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5.1.1 APPLET 1: CONDITIONAL PROBABILITY (SETOSA)

O applet foi desenvolvido por Victor Powell do site Setosa, é uma
pagina de conteudo em inglés, na qual inicialmente o autor define brevemente o
conceito de probabilidade e sua formula.

O exemplo dado coloca a possibilidade de ocorréncia de dois eventos
acontecer. Ha bolinhas caindo, na qual pode-se definir o valor de ocorréncia do
evento A, que é marcado por uma barra vermelha na qual as bolinhas podem
cair sobre ela. Do mesmo modo, pode-se definir o valor de ocorréncia de B,
marcado pela barra azul. Quanto maior for a barra, seja ela vermelha ou azul,

mudamos a probabilidade de ocorréncia dos eventos A e B.

Figura 1 — Exemplo de Exploracao do Applet Conditional Probability

P(~)=0.411 0r 41.1% P(B|A) = 0.640 or 64.0%

1 | | 1 I
If we have a ball and we know it hit the shelf, there's a 64.0% chance

P(B) = 0.315 or 31.5% it also hit the shelf.
N N
: : . P(A|B)=0.835 or 83.5%

P(An E)=0.263 or 26.3% If we have a ball and we know it hit the shelf, there's a 83.5%
| I NS IS I [ R — chance it also hit the shelf.

P@BIA) PAE) GEHD

Fonte: http://setosa.io/conditional/

As bolinhas de cor cinza sdo aquelas em que ndo caem em nenhuma
das duas prateleiras, ou seja, esta fora da ocorréncia dos dois eventos. A barra
vermelha é o evento A e as bolinhas vermelhas corresponde a correspondéncia
do evento. A barra azul é o evento B e da mesma forma as bolinhas azuis
corresponde a ocorréncia do evento. As bolinhas roxas correspondem a
interseccdo desses dois eventos. Na imagem acima € possivel visualizar o
resultado da probabilidade do evento B dado que A ocorreu e também a sua

transposta.
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Logo mais abaixo é possivel visualizar a atual ocorréncia e sua
expectativa, mostrando a quantidade de bolinhas que caem fora, a qual néo
pertence a nenhum evento e as bolinhas que caem em um dos eventos ou nos

eventos de forma simultanea.

Figura 2 - Exemplo de Exploracédo do Applet Conditional Probability

actual

E count(A n !B): 266
H count(B n !A): 81

W count(A n B): 491

O count(!A n IB): 986

Fonte: http://setosa.io/conditional/

O applet explora mais a questéo visual, pois nao traz nenhum tipo de
guestionamento para que o0s alunos possam responder a partir da sua
observagdo, sendo assim necessario que o professor traga estes

guestionamentos que sao pertinentes a partir da utilizacdo do applet.

5.1.2 APPLET 2: PROBABILIDADE COM URNAS

O Applet “Probabilidade com Urnas” compdem trés atividades, a
primeira aborda uma atividade classica utilizada com urnas, que é o de retirar
bolas sem reposicéo, a segunda atividade com reposicao, e a terceira introduz

de forma diferente, que seria a urna de Polya.

41



Figura 3 — Mapa da Atividade
Mapa da Atividade

1 3

Fonte: http://m3.ime.unicamp.br/media/software/1245/

Todas as atividades contém questdes que devem ser respondidas pelos
alunos que podem ser realizadas no processo de utilizacdo da applet ou no final

conforme for a sistematizagéo do professor em sala de aula.

Na etapa 1 da atividade o aluno pode realizar simulagcdes do
experimento, “extraindo” bolinhas de uma urna com reposi¢ao. O aluno podera
definir a quantidade de bolinhas azul de uma urna contendo 20 bolinhas entre
azuis e vermelhas. Os resultados sé&o apresentados no grafico mostrando a
proporcdo de bolinhas azuis a medida em que sdo retiradas. No gréfico a
coordenada Y representa a propor¢cdo de bolinhas azuis observada a cada
extracdo marcado pela coordenada X. Podemos observar o exemplo abaixo

tendo definido cinco como a quantidade de bolinhas azuis.

Figura 4 — Exemplo de exploracéo do Applet Probabilidade com Urnas

— Extracoes

Vermelhas: 3

’ Azuis: 2

Total: 5

— Bolinhas na urn
Total: 20

/

™3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Historico:

Tirar uma bola I Tirar cinco bolas I

Fonte: http://m3.ime.unicamp.br/media/software/1245
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Podemos observar que, a medida que aumentamos o numero de
extracbes, a probabilidade de bolinhas azuis se estabiliza em relacdo a

guantidade de bolinhas azuis contidas na urna e o total de bolas.

A etapa 2 da atividade € a mais relevante para a pesquisa, pois trata do
conceito de dependéncia, que seria a retirada de bolinhas sem reposi¢géo. O
exercicio 6 questiona a probabilidade de retirar uma bola azul nas trés primeiras
extracdes, e assim pode-se se calcular para as sucessivas extracdes que podem

ser realizadas.

A etapa 3 traz a mesma relacdo de dependéncia da etapa anterior, o
gue diferencia € que na urna de Polya para cada bolinha que é retirada além de

devolver a bolinha, coloca-se mais uma de mesma cor.

Em resumo das duas Ultimas etapas relaciona a probabilidade
condicional, por trabalhar com o conceito de independéncia, enquanto a primeira

etapa serve apenas como parte de compreender a condicionalidade.

5.1.3 APPLET 3: SIMULATIONS

O applet mostra um conjunto de 30 objetos variando de cor (vermelho,
azul e roxo) e forma (X e O). Um dos objetos deve ser escolhido aleatoriamente.
As probabilidades condicionais sdo mostradas abaixo dos objetos. Ao clicar em
um dos objetos e possiel ver como a probabilidade condicional é calculada. Por
exemplo, se vocé clicar em P (X | Red), que é lido "a probabilidade de X dado
gue é Vermelho", entdo uma caixa € colocada em torno de cada um dos objetos
vermelhos. Destes, aqueles que sédo X's estdo sombreados. A probabilidade de
X dado que é vermelho, pode ser calculada ao contar o nimero de X vermelho

(caixas sombreadas) dividido pelo total de itens vermelhos (0 nimero de caixas).

Esta demonstragcdo comeca apresentando-lhe um conjunto de dados

de Xs e Os vermelhos, azuis e roxos, observe na imagem abaixo:
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Figura 5 — Exemplo de exploragéo do applet simulations

" P(X|Red)
" P(X|Blue)
" P(X|Purple)
" P(O|Red)
" P(O|Blue)
" P(O|Purple)

X h:4
o] 4
(o] (o]
(o] o]
(o] b:4

Another Example

Please click on one of the radio buttons to see the conditional probability:

" P(Red|X)
" P(Blue|X)
" P(Purple|X)
¢ P(Red|0)
" P(Blue|0)
" P(Purple|O)

Fonte:http://onlinestatbook.com/2/probability/conditional_demo.html

Selecionar uma das probabilidades condicionais muda a exibigdo para

mostrar como esta probabilidade seria calculada a partir dos dados fornecidos.

A captura de tela abaixo mostra a probabilidade condicional de obter uma

selecao sendo azul dado que é um “O”. A demonstracdo mostra Coloca um

quadrado ao redor de todos os 19 “O’s” nos dados e um quadrado sombreado

em torno dos 5 “O’s” azuis.

Figura 6 - Exemplo de exploracdo do applet simulation

£
[©]

b:4

" P(X|Red)
" P(X|Blue)
" P(X|Purple)
" P(O|Red)
" P(O|Bluge)
" P(O|Purple)

[o] w [o] @ [=]

(o]

h:4

[o]
[e]

Another Example

(o] X
:
[©] [©]
:
x o]

Please click on one of the radio buttons to see the conditional probability:

" P(Red|X)

" P(Blue[X)

" P(Purple[X)

" P(Red|O)

@ P(Blue|0)=5/19 =0.263
" P(Purple|O)

[o] [o] « [ ]

Fonte:http://onlinestatbook.com/2/probability/conditional_demo.html
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5.1.4 APPLET 4: CONDITIONAL PROBABILITY EXPERIMENT

O applet a seguir mostra dois retangulos A e B, que representa 0s
eventos e ambos estdo sobre um espago S. O espacgo S é distribuido de forma
uniforme, onde P (E) = &rea (E) / area (S) para todo evento E. Os eventos A e B
podem ser movidos sobre o0 espaco S, podendo estar sobreposto um ao outro.
Ao lado ha uma lista de eventos e seus complementos e varios eventos
condicionais de outros eventos. Por exemplo observa-se 0 evento A e sua
probabilidade, assim como o evento B, A¢, B¢, A/ B, B/ A e suas respectivas

probabilidades, que pode ser observada na imagem do exemplo.

Acima do quadro que delimita o espaco S, hd um cursor onde vocé
pode definir a quantidade de bolinhas vermelhas que vai aparecer sobre o
espaco abaixo e fazer com que o applet seja iniciado. A medida em que as
bolinhas vao aparecendo sobre o espago S ou sobre os retangulos A e B, vai
sendo definida a frequéncia relativa de cada evento, que no qual mais interessa

para a pesquisa € A/ B e sua transposta B / A.

Figura 7 — Exemplo de exploragéao do applet Conditional Porbability Experiment

’ » = ¢ |[stop- 100~ Event Prob Rel Freq
@ Alf|0.222 0.219
s . o O Bljlo.167 0313
C O A<lfo 778 0 781
- . O Bel[o 833 0.688
4 : () A | Blfo.667 0.400
. O B | Alflo.500 0.571
: . O A° | Blf0.333 0.600
N . || ©B°| Aljo500 0.429
. L3 . (A | Bef0.133 0.136
- . OB | A[o.071 0.240
- ' . O A< | Be|flo.867 0.864
: O Be | A90.929 0.760

Fonte:http://www.math.uah.edu/stat/apps/ConditionalProbabilityExperiment.html

45



A frequéncia relativa vai mudando conforme o nimero de bolinhas vai

aparecendo sobre o espaco.

O applet descrito ndo apresenta questionamentos para que os alunos
possam responder, dai fica a cargo do professor fazer os apontamentos, para
gue a partir da observacao os alunos possa responder ou discutir entre si 0s

elementos observados em questao.

5.1.5 APPLET 5: PROBABILIDAD DE EVENTOS MULTIPLES

O applet a seguir € uma calculadora que pode calcular a probabilidade

de eventos simples ou multiplos.

No evento simples pode-se definir como evento A e A’ como, 0 numero
de possiveis resultados e o nimero de eventos sucedidos. Depois de definir este

valor, ao clicar calcular o resultado aparece no quadro abaixo de forma direta.

Para o evento mudltiplo temos para definir o nimero de possiveis
resultados e o niumero de eventos sucedidos para os eventos A e B. Da mesma
forma ao clicar na tecla calcular, temos os seguintes resultados: a probabilidade
dos eventos A e B, assim como a probabilidade de n&o ocorrer estes eventos A’
e B’, a probabilidade da unido e interse¢cdo dos eventos A e B e por ultimo a
probabilidade de B dado a ocorréncia de A. Segue o exemplo abaixo para o

célculo de eventos simples e multiplos.

Figura 8 — Exemplo de exploragédo do applet Probabilidad de Eventos Mdltiples

Probabilidad de Evento Simple
Numero de posibles resultados

6
Numero de eventos sucedidos
4

Resultado
Probabilidad de que ocurra un evento P(A)

0.667
Probabilidad de que no ocurra un evento P(A’)
0.333
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Probabilidad de Eventos Miltiples
Numero de Posibles Resultados.

8
Numero de Eventos Sucedidos en A:
6
Numero de Eventos Sucedidos en B:
4

Nota: A y B son eventos mutuamente excluyentes

Resultado
PIA) 1075 POAY 10,25
PB): (45 PB') (45
PANBY: (375 PAUBY: ()75
P(A | B):

0.75

Fonte: https://www.easycalculation.com/es/statistics/probability.php

5.1.6 APPLET 6: ADJUSTABLE SPINNER

O applet é organizado em quatro abas, a primeira de aprendizagem,
especificando de que forma o usuario pode explorar a aplicacdo. A segunda aba
mostra a atividade a ser trabalhada pelo usuario, a terceira aba € de ajuda,
mostra como pode-se ser realizada a atividade e a quarta aba do instrutor,
indicando como pode ser trabalhada a atividade, assim como o tempo

necessario para ser trabalhado, além de outras informacdes.

Destacaremos a segunda aba por ser referente a atividade, onde

devera ser feita as observacoes a respeito do applet em si.

Existe uma area circular, onde podemos definir a quantidade de
setores que vai dividida, cada setor é representado por uma cor diferente. No
guadro abaixo € possivel definir o tamanho de cada setor colorido. E no quadro
ao lado temos um espaco de contagem, do percentual do experimento realizado
e o percentual tedrico que € definido a partir do tamanho de cada setor definido

anteriormente.
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Em seguida ha uma tecla chamada “spin”, onde ao clicar, um ponteiro
comeca a rodar sobre a area circular e ira parar em um dos setores coloridos e
seré contabilizado no quadro.

Figura 9 — Exemplo de exploracéo do applet Adjustable Spinner

The pointer is on blue. Probability

Count Experimental Theoretical

+1

Blue 6 35.29% 28.89%
Pink 6 35.29% 24.44%
Gray 4 23.53% 2167%
Orange 1 5.88% 25.00%

Number of sectors: 4

'
[

Number of spins:

Number of spins so far: 17

Spin ] l New experiment ] I Show results frame l l Update

O —
SO —
RN —
S —

%

%

%

%

MENIEIEE
O | =] oo
ol o & |
S| |N| x| |©

Fonte:
http://shodor.org/interactivate/activities/AdjustableSpinner/?version=1.6.0_14&browser=

MSIE&vendor=Sun_Microsystems_Inc

A ideia é que cada vez que for rodar o ponteiro, possa calcular a
probabilidade de cair em determinada com sabendo do resultado anterior e
observador o caso a partir de diversas jogadas.

5.1.7 APPLET 7: STICIGUI

O applet SticiGui trabalha com diagramas de Venn, temos entdo trés
retangulos representando os eventos A, B e C, que esta sobre o espaco S. Em
cada um dos eventos é possivel determinar a probabilidade de cada evento, que
€ dada em valor percentual, isto determinada o tamanho do retdngulo sobre o
espaco S.

Ao determinar a probabilidade de cada evento, ha um quadro ao lado
gue possibilita marcar possiveis probabilidades, e ao marcar a area do retangulo

gue corresponde a probabilidade é destacada de forma colorida.
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Figura 10 — Exemplo de exploracéo do applet SticiGui

S
Oa Os Oc On
c (P = 24%) (P = 20%) (P = 18%) (P =76%)

Op Oc* OnB Onc
(P = 80%) (P = 82%) (P=7.5%) (P = 6.5%)

A Osc OauB Oavc OBuc
(P=87%) (P = 36.5%) (P = 35.5%) (P = 29.3%)
Oasc Oauvsuc  Ong OaB
(P=4.2%) (P = 41.3%) (P = 16.5%) (P = 12.5%)
OnaBc Oause Os Oy
(P = 4.5%) (P = 80.2%) (P = 100%) (P = 0%)
®p(A|B) Op(at|B) OPB|A)
(P = 37.6%) (P = 62.4%) (P = 31.4%)
Oparsey  Opaciee)  OPRAIEBUC)
(P = 48.1%) (P = 51.9%) (P = 33.6%)

PO %24 | PBI®I20 | PE))1E |
Fonte: http://www.stat.berkeley.edu/~stark/Java/Html/VVenn3.htm

Pode-se pensar na area relativa de um conjunto para a area de S como
uma probabilidade. A imagem usa essa analogia: os numeros P (A), P (B) e P
(C) sao proporcionais a area de A, a area de B e a area de C, respectivamente;
P (AB) é a area da intersecdo de A e B, e P (A ou B) € a area da unido de A e B,

etc.

5.1.8 APPLET 8: CONDITIONAL PROBABILITY AND THE PROBABILITY OF "AND" &
IIORII

O applet utiliza-se de duas areas circulares , definindo os eventos A e
B. O circulo a esquerda representa a parte do espaco de amostra no evento A
O circulo a direita representa a parte do espaco de amostra no evento B.Pode-
se determinar o valor da probabilidade de cada um dos eventos, assim como a
intersecdo entre estas duas area. Ao lado temos duas teclas com os nomes Day
1 e Day 2. A primeira defini o resultado da interse¢cdo da probabilidade dos

eventos A e B e, o segundo defini o resultado da unido desses dois eventos. E

possivel vizualizar também a condicionalidade desses eventos para A/B e B/A.

No Day 1, observamos a parte sobreposta entre os dois ciculos. E feito

0S seguintes questionamentos:
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Q1: Como usamos as probabilidades na tela para completar a primeira op¢cao?

No Day 2, observamos o espaco total coberto. Podemos usar o controle
deslizante para puxar os dois circulos completamente separados. Feito isso

temos mais quatro questionamentos.

Q1: Como podemos usar as probabilidades na tela para descobrir o TOTAL
coberto por esses circulos?

Q2: mova os circulos usando o controle deslizante para que o método que vocé
descreveu para 1 ndo funcionasse mais. Por que isso nao funciona?

Q3: Como podemos ajustar o método em 1 para encontrar o montante total
coberto pelos dois circulos agora?

Q4: O que chamamos de espaco coberto pelo menos UM desses eventos?
Por fim apresenta mais dois questionamentos que sao colocados como
conclusivas.

e Como podemos usar as probabilidades acima para encontrar P (A e B)?

e Como podemos usar as probabilidades acima para encontrar P (A ou B)?

Figura 11 — Exemplo de exploracdo do applet Conditional Probability and the
Probability of "AND" & "OR"

Q

V] Day1

[v] Day 2

[C) pay 2 Hintt

P(A) = 0.24 P(B) = 0.2
@ (<]
P(BIA) = 0.255
P(AIB) = 0.306
P(AN B) = 0.061 P(AUB)=0.379

> ®

Fonte: https://www.geogebra.org/m/QkZj8BWtG
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5.2 AVALIAGCAO DOS APPLETS - CONTRIBUIGOES PARA O PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE PROBABILIDADE CONDICIONAL NA EDUCACAO BASICA.

Ao elaborarmos critérios de avaliagdo, exploramos a dimenséo técnica
e didatico-pedagdgica dos applets de probabilidade condicional a partir de uma
proposta métrica que nos indica se cada critério é contemplado ou néo. Estes
resultados nos trazem possibilidades para o ensino de probabilidade condicional,
discutindo assim desafios e melhorias que poderiam ser feitas a partir da

utilizacdo dos applets.

Com relagcdo a navegabilidade desses applets, de modo geral
obtivemos um bom resultado. A respeito de poder interromper, retomar e iniciar
atividades, todos atingiram a esse critério ainda que de forma parcial, pois
alguns deles sédo executados de forma rapida, que pode ocorrer com que 0
estudante ndo perceba o que esta acontecendo e que por isso, precisa ser
executada diversas vezes. Um ponto positivo é que todos os applets tém uma
navegabilidade bastante facil, podendo também ser explorada através do uso de
smartphones, fazendo uma ressalva a dois deles, que permite serem
executados, mas compromete um pouco de sua manipulagdo de alguns itens.
Apesar da facilidade de navegacao, € necessario que se tenha um certo dominio
do inglés para ter uma melhor compreensédo do que esta acontecendo ao serem

executados. Dos applets trabalhados, apenas um deles é em portugués.

Analisando a interface dos applets, quanto o uso de imagens e/ou
animac0des, a maioria obteve um 6timo desempenho, apenas um nédo utilizou
este tipo de recurso por se tratar de uma calculadora. Nenhum dos applets
apresenta recurso sonoro, 0 que seria importante porque além de imagens, 0
som pode contribuir para a aprendizagem, principalmente se tratarmos com
alunos com alguma deficiéncia visual. Alguns dos applets oferecem ainda abas
ou hiperlinks que podem facilitar a acdo do usuario, apenas quatro dos oitos

analisados apresentam esta ferramenta.

Quanto ao compartilhamento de memdria, nenhum dos applets possui
esta opcao, apenas utilizam os préprios recursos que podem ser inseridos no

proprio applet. Sobre gravar e carregar dados apenas um oferece este recurso,
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porém ha possibilidade de salvar a pagina da internet e utilizar esta forma de

salvar as informacoes.

Tabela 1 —Avaliacdo da Dimenséao Técnica

r2_|22/2 (225284 | 252
S EHEEEH IR
DIMENSAO TECNICA (55| 232|3 |558 |265 |32/ 2 255+

5% 09|22 |gax |Qus |32 ? | °83
o O g " oo uw a &) < & E

Navegabilidade

Oferece ao estudante

opg¢Oespara interromper, retornar 1 2 1 2 1 2 1 2

e iniciar atividades ao manipular

a ferramenta?

Permite acessar de maneira facil 2 2 2 2 2 2 2 2

todas as partes do aplicativo?

Permite o uso em smartphones? 2 2 2 1 2 0 1 2

Interface

Possui imagens com qualidade e

animacgdes que contribuem para 2 2 1 2 0 2 2 2

a compreenséo do contetido?

Utiliza recursos sonoros? 0 0|0 0 0 0|0 0

Possui icones, botbes, abas e

hiperlinks que podem contribuir 0 2 2 2 0 2 0 0

para facilitar a acdo do usuério?

Compartilhamento e meméria

Permite importar e exportar

dados de algum outro software, 0 0 0 0 0 0|0 0

como planilha eletrbnica ou

processador de texto?

Permite gravar e carregar 0s

dados inseridos para continuar o 1 2 1 1 0 1 1 1

processo posteriormente?

Fonte: Bezerra (adaptacao)

Partindo para a dimensao didatico-pedagogica, sobre os critérios de

interacdo podemos observar que quanto a insercdo de dados apenas dois da
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uma maior liberdade para o usuario inseri os dados e observar o funcionamento
para a compreenséo didatica que esta sendo inserida. A maioria permite apenas
a mudanca de algumas informagdes e outras séo fixas, podendo assim ser algo

apenas observatorio.

No fornecimento do feedback foi um quesito que deixou bastante a
desejar, alguns deles mostra apenas erro e acerto, 0 que nao contribui para o
aprendizado do usuério. Assim como afirma Scherer, presente em Rosa et. al.
(2015), contata-se que dizer se a resposta esta correta ou errada, tem pouco
significado para o processo de aprendizagem do estudante, pois ndo consegue
perceber a sua acdo mental sobre o objeto de estudo. Apesar de termos
apontado o feedback como importante, isso depende muito da proposta e dos
objetivos de cada applet. Acontece também que muitas vezes o applet ndo é
elaborado por um profissional da area de educacdo matematica, sendo feito
apenas por programadores, e isso de tal forma compromete num fornecimento
de um feedback que contribua de forma mais significativa para o aprendizado do

estudante.

Sobre interagdo no trabalho em grupo, todos os applets apresentam
esta possibilidade, em si ndo trazem uma proposta pronto a ser trabalhada, mas
a depender do professor existe “n” formas de se trabalhar com a utilizagdo desse

applets numa proposta em grupo.

Avaliando a proposta de linguagem dos applets, obtivemos um
resultado satisfatorio, a linguagem utilizada atende o desenvolvimento dos
conceitos de probabilidade condicional, da mesma forma para a série proposta.
Neste ponto o comprometimento que pode existir a respeito da linguagem é que
os applets ndo déo possibilidade de outro idioma, neste caso o portugués. Caso
0 usuéario tenha dificuldade de utilizar, por ndo ter dominio da lingua inglesa

sugere o uso de tradutores.

Ainda sobre linguagem colocamos nos critérios a importancia de utilizar
tabelas de dupla entrada e trabalhar o conceito de eventos dependentes e
independentes, como propde Martignon e Wassner (2002) em seus estudos
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arelevancia de trabalhar estes aspectos para a compreensdo do estudante a

respeito de probabilidade condicional.

No fundamento pedagdgico, poucos applets possui guia de apoio para

o professor com apresentacdo sobre objetivos didaticos e outras informacdes.

Destacamos o applet Probabilidade com Urnas, que traz de uma forma mais

direta um material de apoio ao professor,

0os demais trazem algumas

informacdes, mas que néo foi pensada para o professor e sim no sentido de

alguém como usuario comum da internet.

Tabela 2 —Avaliacdo da Dimenséo Didatico-Pedagogica

DIMENSAO DIDATICO-
PEDAGOGICA

PROBABILITY

CONDITIONAL

(SETOSA)

PROBABILIDADE

COM URNAS

SIMULATIONS

CONDITIONAL
PROBABILITY

EXPERIMENT

PROBABILIDAD

DE EVENTOS
MULTIPLES

ADJUSTABLE

SPINNER

STICIGUI

Conditional
Probability and the
Probability of "AND"

& "OR"

Interacao

Permite que o usuario insira

dados?

Fornece feedback imediato na
entrada de dados ao estudante

de acerto ou erro?

Possibilita a intera¢éo no trabalho

em grupo?

Linguagem

Utiliza uma linguagem adequada
para o desenvolvimento dos
conceitos de probabilidade

condicional?

Utiliza linguagem adequada para

a série proposta?

Abordamsitua¢gbes que trabalha
com o uso de tabela de dupla
entrada?

Abordam alguma situacdo que

possa diferenciar eventos

dependentes ou independentes?

Fundamentos Pedagdgicos
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Possui guia de apoio pedagdégico
para o professor, apresentando
informacBes  sobre  objetivos
didaticos e conteldos a serem
trabalhados como apoio ao

professor?

Fonte: Bezerra (adaptacéo)

O seguinte grafico apresenta as dimensdes que foram analisadas,

contendo o quantitativo da proposta métrica. Temos uma visdo mais geral do

grafico, assim tendo um resultado positivo consideravel. De toda forma ha

requisitos em especificos que precisam ser melhorados, principalmente na

dimenséo didatico-pedagogica, pois o nimero de critérios que ndo contemplam

€ 0 mesmo dos que contemplam.

Gréfico 1 —Dimensédo X Proposta Métrica

Grafico - DimensoOes x Proposta Métrica

30
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N
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M Contempla Parcialmente W Comtempla

Fonte: Bezerra

A seguir temos dois graficos com vis6es mais especificas de cada item

da dimenséo técnica e didatico-pedagogica.
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Na dimensdo técnica, todos os applets apresentam uma boa
Navegabilidade. Na Interface os applets atendem razoavelmente aos critérios
estabelecidos, deixando mais a desejar na utilizagcdo de recursos sonoros. E,
noaspecto de Compartilhamento e Memaria, deixaram um pouco a desejar, pois

nenhum deles permiti importar ou exportar dados.

= Applet 1: Probability Conditional
= Applet 2: Probabilidade com Urnas.
= Applet 3: Simulations.
Applet 4: Conditional Probability.
= Applet 5: Probabilidad de Eventos Mdltiples.
= Applet 6: Adjustable Spinner.
= Applet 7: SticiGui.
= Applet 8: Conditional Probability and the Probability of “AND” & “OR”.

Grafico 2 — Dimensao Técnica

Grafico - Dimensao Técnica

Navegabilidade Interface Compartilhamento e Memodria
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o

M Appletl M Applet2 mApplet3 Applet4 ™ Applet5 M Applet6 M Applet7 M Applet8

Fonte: do autor

Na dimenséo didatico-pedagodgica, sobre a Interacdo dos applets a

maioria atende bem aos requisitos, mas deixando muito a desejar nos
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feedbacks, tendo em vista € muito importante para o aprendizado do estudante.
Na Linguagem ao que se pretendia atender os applets tiveram resultados
satisfatorio, fazendo uma ressalva ao desejo poder trabalhar situacbes que
envolvam tabelas de dupla entrada. Nos Fundamentos Pedagdégicos, muitos nao
atenderam a este critério, e é importante que o professor possa ter este material

de apoio, que possa facilitar seus trabalhos didaticos em sala de aula.

Grafico 3 — Dimenséo Didatico Pedagdgica

Grafico - Dimensao Didatico-Pedagogica
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Fonte: do autor

Diante da avaliacdo apesar dos applets, apresentarem algumas
dificuldades em alguns requisitos, mostrou-se também possibilidades de ser
trabalhados em sala de aula, e assimcontribuir para o ensino de probabilidade
condicional. Sua utilizacdo pode ser potencializada a partir da proposta do
professor, por isso apontamos o0 recurso fundamentos pedagdgico muito
importante, pois a partir das ideias que o préprio applet pode apresentar o
professor tem uma maior disponibilidade de trabalhar e fazer suas adaptacoes

conforme cada realidade presente nas salas de aula.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Probabilidade é de suma importancia para o
desenvolvimento das habilidades de andlise critica dos estudantes. Este ensino
tem ganhado énfase nos ultimos anos, e apesar disto existem ainda muitas
dificuldades a respeito do conceito de Probabilidade, tanto de professores, com
relacdo aos processos de Ensino e Aprendizagem, como pelos estudantes por

intuicdes incorretas, erros de raciocinios e de compreenséo, dentre outros.

Destacamos aqui o ensino de Probabilidade Condicional, que por sua
vez entender o significado ndo é de facil compreensdo. Como aponta Batanero,
Contreras e Diaz (2012) e Oliveira (2013), uma das dificuldades apresentadas
pelos estudantes € ndo saber discriminar de forma adequada a direcdo da
condicional, caracterizado como um erro chamado falacia da condicional

transposta.

Diante disso colocamos as tecnologias como ferramentas essenciais
para 0 Ensino e Aprendizagem da Matematica, enfatizando o conceito de
probabilidade condicional. Dispomos de varios recursos na internet relacionados
a probabilidade condicionada que possa contribuir para o desenvolvimento do
raciocinio e tomadas de decisbes dos estudantes para seu exercicio em

sociedade.

Apresentamos o0s applets como um recurso que podem melhorar a
intuicdo dos estudantes, assim como superar alguns dos erros apresentados em
nossa literatura, e que apesar de outras dificuldades que podemos encontrar na
escola, como problemas de manutencdo de computadores, espaco fisico
apropriado para a realizagao da atividade, problemas de conexdo com a internet,
a falta de suporte para o professor que muitas vezes nao domina esta tecnologia
e diante de tanto outros, acreditamos na possibilidade de se utilizar applets ou
gualquer outro recurso que va contribuir para o desenvolvimento cognitivo do
aluno. Todos estes problemas sao fatores a ser superados para garantir um
melhor ensino nas escolas, pois é importante a inser¢cdo da tecnologia no

ambiente escolar.
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Na avaliacdo dos applets, ficou evidente que h& pontos que ainda
precisam ser melhorados nas duas dimensdes analisadas. Na Dimenséao
Técnica, a respeito da navegabilidade dos applets ndo apresentaram grandes
problemas, apenas € interessante que se dé mais possibilidades ao estudante
de poder interromper, retomar as atividades quando necessario. Na interface
deixa-se aqui a possibilidade de se utilizar recursos sonoros, pois henhum dos
applets apresentaram este elemento. E por fim no critério Compartilhamento e
Memodria, da mesma forma nenhum dos applets apresentaram esta
possibilidade, que tornaria assim seu uso mais abrangente. Ainda assim apesar
de apresentarem estes desafios ndo deixa de ser importante a sua utilizacdo. A
partir da preparacao didatica do professor, da para se trabalhar em sala de aula
de modo que estes desafios ndo impegam de garantir o desenvolvimento do

ensino e aprendizagem dos alunos.

Partindo para a dimensao Didatico-pedagdgica, nos itens julgados
como interagao, sentimos falta de um feedback dos applets, como vimos apenas
dizer se estar certo ou errado ndo tém muita relevancia para o aprendizado dos
estudantes, é claro que o professor pode fazer estes apontamos, colocamos
como necesséario porque isso daria uma maior liberdade aos estudantes de
poder prosseguir com a atividade, muito embora o professor no final precisa ter
respaldo do processo em que o aluno esta sendo avaliado. Na linguagem todos
os applets utilizam uma linguagem clara o desenvolvimento do conceito de
probabilidade condicional, assim como para a série proposta. Sentimos falta
apenas da utilizacdo de tabelas de dupla entrada, pois como aponta os autores,
contribui muito para o estudante compreender os significados probabilisticos.
Por dltimo critério, temos os Fundamentos Pedagogicos, que poucos applets
apresentaram este recurso que conta muito para o professor sobre informacoes

gerais e objetos didaticos a serem trabalhados.

Alguns docentes podem sentir dificuldades de trabalhar com applets
por em sua grande maioria serem em outro idioma, em especial inglés. De toda
forma que isso sirva de incentivo para a criacdo de applets nacionais ou de que
também o professor também possa se apropriar de outro idioma, ndo apenas
para a utlizacdo dos applets, mas por abranger outras possibilidades de

trabalhos e ferramentas que possam contribuir para sua prética em sala de aula.
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Das suas vantagens de utilizacdo dos applets, é que permite uma visualizacéo,
gue ajuda o aluno a entender melhor o conceito de probabilidade, além de
guestionamentos que podem conduzir uma melhor pratica de ensino, atendendo

0s objetivos esperados.

De uma analise geral, mesmo diante de algumas dificuldades
apresentadas, vimos também muitas possibilidades de se trabalhar com applets
em sala de aula, € um recurso livre que nao € necessario de instalacdo e nem
ter uma velocidade de internet rapida para que possa utiliza-los, além do que
eles podem contribuir no desenvolvimento dos conceitos de probabilidade

condicional.
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