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RESUMO

A amostragem é um elemento central da Estatistica Inferencial por permitir a generalizacdo de
dados baseados em amostras, mas tem sido pouco discutida em pesquisas de Educacdo
Estatistica. NocGes mais consistentes sobre amostragem sdo importantes para a tomada de
decisdes cotidianas, todavia é um desafio para professores dos anos iniciais abordarem esse
conceito nas suas aulas. Esta pesquisa teve por objetivo investigar os entendimentos de
professores dos anos iniciais sobre amostragem ao utilizar o software TinkerPlots 2.0. O
TinkerPlots é um software de analise de dados criado para auxiliar na construcao de conceitos
e habilidades estatisticas. Especificamente buscou-se identificar como professores entendem
trés aspectos relacionados ao conceito de amostragem: a representatividade, o tamanho e o
tipo de amostra. Ainda como objetivo, procuramos analisar o efeito das ferramentas do
TinkerPlots 2.0 para o entendimento desses trés aspectos pelos professores. Participaram do
estudo 4 professoras de uma escola municipal da Regido Metropolitana do Recife.
Realizamos, individualmente, duas etapas de coleta de dados com as participantes. Na
primeira etapa, uma entrevista semi-estruturada buscou identificar informagdes profissionais
das participantes, bem como nocdes relativas aos conceitos de amostra e amostragem. Em
sequida, foi realizado um momento de familiarizacdo com o software TinkerPlots que
permitiu as professoras conhecer e manipular suas ferramentas. Na segunda etapa foram
aplicadas trés atividades exploratdrias sobre amostragem no TinkerPlots. As duas primeiras
situacOes apresentadas nas atividades exploratérias envolveram o contexto de amostras
crescentes. A Ultima situacdo consistiu na escolha de um processo de amostragem para a
selecdo de uma amostra representativa. Foram gerados arquivos audiovisuais das entrevistas,
familiarizaces e atividades exploratdrias a partir do uso do software Studio Camtasia 7.1. A
transcricdo de todas as sessdes geraram protocolos. As leituras iniciais desses protocolos
possibilitaram a selecdo de passagens que retratassem nosso objetivo de investigagdo. Os
resultados das entrevistas semi-estruturadas apontaram para a presenca de dois niveis de
raciocinio sobre amostragem pelas professoras, confirmando que trés delas compreendiam o
conceito de amostra em contextos de uso sociais e uma professora ja realizava alegacdes
criticas a partir de noticias que expunham pesquisas por amostragem. Nas atividades
exploratdrias desenvolvidas no TinkerPlots, as professoras passaram a considerar aspectos da
variacdo dos dados para determinar amostras representativas em duas das trés atividades. As
participantes também demonstraram entender que o procedimento de amostragem interfere na
representatividade. Trés professoras conseguiram indicar a selecdo de uma amostragem
estratificada proporcional numa populacdo heterogénea a partir da observacdo das
caracteristicas dessa populacdo ou pelo teste com amostras aleatérias simples. A possibilidade
de selecionar amostras crescentes, analisa-las a partir de graficos e observar estatisticas
utilizando as ferramentasdo TinkerPlots pareceram contribuir para que as professoras
avangassem em suas compreensdes. Os dados sugerem que o trabalho com esse software pode
favorecer boas compreensdes sobre tal conceito, mas que sdo necessarias situagdoes mais
prolongadas de intervengéo visando melhores resultados.

Palavras chave: Educagdo Estatistica; Amostragem; Software TinkerPlots; Professores dos

anos iniciais.



ABSTRACT

Sampling is a central component of Inferential Statistics to allow to do generalization based
on sample data. However, this componente has been focus of few discussions in researches on
Statistical Education. The most consistent notions of sampling are important for making
everyday decisions, thoughhas been a challenge for teachers the elementary school addressing
this concept in their classrooms. This research aimed to investigate the understandings of
teachers the elementary school of the sample using TinkerPlots 2.0 software. The TinkerPlots
is a data analysis software created by Konold and Miller (2001) to assist the construction of
statistical concepts and skills. Specifically we seek to identify teaches’ understanding about
the concept of three related aspects sampling: representativeness, size and type of sample.
Even as goal, we analyzed the effect of the TinkerPlots 2.0 tools for understanding those three
aspects by teachers. The study included 4 teachers at a public school in the Metropolitan
Region of Recife. Individually, we perform two steps of data collection with the participants.
In the first stage, a semistructured research interview aimed to identify the participating
professional information and ideas relating to the concepts of sample and sampling. Then, it
was achieved a moment of familiarization TinkerPlots software that allowed teachers to know
and manipulate its tools. In the second step, three exploratory activities on sampling in
TinkerPlots were applied. The first two situations depicted in exploratory activities involved
the context of growing samples. The latter situation was the choice of a sampling procedure
for the selection of a representative sample. Audiovisual archives of interviews,
familiarization and exploration activities were generated with the use of Camtasia Studio 7.1
software. A transcript of all sessions generated protocols. Initial readings of these protocols
enabled the selection of passages that portray our goal of research. These passages, in turn,
were chosen for further analysis were performed. The results of semistructured research
interview indicated the presence of two different levels of reasoning on sampling by teachers,
confirming that three teachers understood the concept of sample in social contexts of use, and
one teacher has performed critical statements from news that exposed sample surveys. In
exploratory activities in TinkerPlots, the teachers began to consider aspects of the data
variation to determine representative samples in two of the three activities. The participants
also demonstrated understand that the sampling procedure interferes with the representation.
Three teachers were able to indicate the selection of a proportional stratified sampling a
heterogeneous population from the observation of the characteristics of this population or by
testing with a simple random sample. The increasing ability to select samples, analyze them
from graphs and statistics observed using TinkerPlots’s tools seemed to contribute towards
the teachers move ahead in their understanding. The data suggest that working with this
software can promote good understanding about this concept, but they are more protracted
situations of intervention necessary to obtain better results.

Keywords: Education Statistics; Sampling; Software TinkerPlots; Teachers the elementary
school.
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INTRODUCAO

O Ensino da Estatistica vem sendo apontado em varios paises, como um
importante elemento da Educacdo Basica por possibilitar o desenvolvimento de uma
atitude investigativa, reflexiva e critica dos estudantes em uma sociedade marcada pela
veiculacdo de informacgdes (CAMPOS et al., 2011). Pode-se afirmar que em virtude do
uso frequente de dados estatisticos em diversas situacdes sociais, compreendé-los torna-
se uma necessidade para a efetivacdo da cidadania.

Posturas criticas, reflexivas e investigativas estdo relacionadas a construcéo de
uma cidadania plena, visando a participacao ativa das pessoas na sociedade para exercer
a cidadania sabendo lidar com noticias e informacbes veiculadas baseadas em dados
estatisticos.

No Brasil, topicos da Estatistica integram o Ensino Fundamental no Eixo
curricular Tratamento da Informagdo nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
para o0 ensino de Matematica (BRASIL, 1997). De acordo com esse documento, 0s
professores precisam desenvolver nos seus alunos conhecimentos referentes a coleta,
andlise, construcdo, interpretacdo e comunicacdo de dados estatisticos. Cada etapa
adotada no tratamento das informacGes estatisticas apresenta elementos vinculados ao
conceito de amostragem que poderdo ser explorados em situacfes sistematicas de
ensino.

O envolvimento numa atividade de coleta de dados, por exemplo, exige que
pensemos em quais e quantos sujeitos investigar, em como aborda-los e qual a melhor
maneira de fazer isso, visando uma melhor representacdo do real. Do mesmo modo, na
interpretacdo de dados de pesquisas com base estatistica € fundamental considerar a
forma como os dados foram escolhidos, quais 0s métodos empregados na selecdo desses
casos, quais as caracteristicas e variaveis priorizadas, para que possamos compreender
em que outros contextos as informacgdes podem ser aplicadas. Considerar essas questdes
nas etapas de tratamento das informagOes em contextos escolares pode garantir
importantes reflexdes sobre 0 uso e a importancia da amostragem nas atividades
estatisticas.

Apesar das recomendagdes curriculares, temos identificado por meio de estudos
desenvolvidos junto ao Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica nos Contextos da

Educacdo do Campo — GPEMCE e ao Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica e
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Estatistica — GPEME que professores em formacao inicial e continuada ainda enfrentam
dificuldades para trabalhar com tdpicos da Estatistica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Em uma investigacdo com professores em formacao inicial de um curso normal
médio pudemos destacar a falta de clareza que esses possuiam sobre o eixo curricular
Tratamento da Informacdo; mesmo estando no Gltimo ano do curso (MARTINS;
MONTEIRO; CARVALHO, 2011). Segundo esses mesmos autores, os estudantes
investigados desconheciam a presenca desse topico como integrante da area de
Matematica e, por vezes, afirmaram realizar aulas com graficos e tabelas sem um aporte
tedrico e metodoldgico que os auxiliassem na formacdo de conceitos ou habilidades
estatisticas dos seus estudantes.

Martins, Monteiro e Carvalho (2011) indicaram que apesar das dificuldades
encontradas, ao serem envolvidos em atividades estatisticas utilizando o software
TinkerPlots, tais profissionais conseguiram realizar boas interpretagdes e manipulagdes
das ferramentas desse software. De maneira geral, as pesquisas brasileiras que utilizam
esse software apontam para a facilidade de exploracdo das suas ferramentas pelos
usudrios (LIRA, 2010; ASSEKER, 2011; ALVES 2011), levando-nos a considerar que
a interacdo com o TinkerPlots pode despertar a curiosidade e o prazer dos que o
utilizam no trato com os dados estatisticos, além de conduzir o usuério para desenvolver
boas no¢des em Estatistica.

Esses resultados nos fizeram perceber o quanto poderiamos contribuir para a
aprendizagem de elementos da Estatistica ainda pouco explorados na formacao inicial
ou mesmo continuada de alguns professores dos anos iniciais. Na busca por oferecer
uma contribuicdo nesse ambito nos baseamos em autores tais como Lopes (1999) para
identificarmos os requisitos necessarios a formacdo estatistica dos sujeitos. Assim,
segundo Lopes, um dos aspectos importantes na formacdo estatistica na Educacdo
Basica consiste na capacidade de perceber a existéncia da variacdo, a necessidade de
descrever populagdes e de reduzir dados primitivos, percebendo tendéncias e
caracteristicas por meio de sinteses e apresentacdo de dados. Conforme amplia-se 0s
seus repertorios de investigagbes estatisticas, seria importante que estudantes
compreendessem a necessidade de analisar amostras, ao inves de populages, e fazer
inferéncias.

De forma mais especifica, nos baseamos também em Watson (2004) que

identificou a quase auséncia de atividades sobre amostragem nas escolas. Segundo essa
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pesquisadora, essa realidade pode estar vinculada ao fato do conceito de amostra ser
componente de um topico da Matematica, mas ndo exigir rigorosamente a realizagdo de
calculos para serem aprendidos, fazendo com que os professores ndo o considerem
propriamente um elemento a ser ensinado nas aulas dessa disciplina.

Outro fator que nos auxiliou na escolha desse conceito enquanto foco de
investigacdo, refere-se as pesquisas em Educacdo Estatistica que pouco abordam
aspectos sobre como professores deveriam desenvolver esse conceito com seus alunos.
Segundo Ben-Zvi et al. (2011), a amostra quando comparada a outros conceitos da
Estatistica tais como média, variabilidiade e inferéncia é pouco evidenciada nas
investigacOes desse campo de estudo.

O conceito de amostra tem sido reconhecido enquanto um importante tépico de
aprendizagem da Estatistica Inferencial em varios documentos oficiais do mundo. No
Guia para Avaliacdo e Instrucdo em Educacdo Estatistica — GAISE — elaborado pela
Associacdo Americana de Estatistica — ASA — propde-se algumas competéncias a serem
alcancadas na Educacdo Basica, tais como: estabelecer investigacbes por amostragem,
criar amostragem por selecdo aleatdria simples, reconhecer se uma amostra € ou nédo
representativa e realizar generalizaces de uma amostra a sua populacdo de origem
(ASA, 2005).

Para Bolfarine e Bussab (2005) a nocdo de amostragem estd presente em varias
das nossas atividades cotidianas e por tanto, a forma como lidamos com situacdes de
amostragem no dia a dia podem influenciar nossas decisfes. Desse modo, a nocao sobre
amostra podera ser decisiva nas escolhas cotidianas dos individuos.

Assim, pela necessidade de desenvolver junto a professores brasileiros maiores
apropriacdes tedricas sobre conceitos estatisticos, a questdo que guia nosso estudo é:
“Quais as concepcdes de professores dos anos iniciais sobre amostragem mediante a
utilizacdo do software TinkerPlots?”

Para responder a essa questdo, especificamente, tivemos como objetivo
investigar como os professores entendem, mediante o uso TinkerPlots, os diferentes
elementos da amostra: tamanho, representatividade e tipo de amostra; bem como
analisar quais as contribuigcdes que as ferramentas do TinkerPlots podem desempenhar
para o entendimento de tais elementos relacionados a esse conceito.

Essa dissertagdo estd organizada em sete capitulos nos quais buscamos expor
nosso referencial teérico, o percurso metodoldgico e os resultados e analises de dados

do estudo principal. No capitulo 1 sdo apresenttadas discussGes tedricas sobre a



18

Estatistica e a Educacio Estatistica, ressaltando que as aprendizagens nesta Area de
conhecimento sdo indispensaveis para a atuagcdo do sujeito em uma sociedade permeada
por informagdes.

No segundo capitulo buscamos refletir sobre a formacéo de professores para
abordar tdpicos de Estatistica no Ensino Fundamental. Ressaltamos o desafio
profissional do professor para trabalhar com conteidos dessa &rea e apontamos a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos como uma alternativa na formacao de conceitos e
habilidades estatisticas pelo professor.

No terceiro capitulo discutimos sobre o conceito de amostra evidenciando
algumas definigdes tedricas a respeito desse tema e apresentando algumas pesquisas a
respeito do desenvolvimento desse conceito em contextos escolares.

No quarto capiulo apresentamos o TinkerPlots e algumas de suas ferramentas
para a compreensdo do funcionamento do software e suas possibilidades para a
construcdo e representacdo de dados. Ainda nesse capitulo, dedicamos um espaco para
compreender o funcionamento da ferramenta Sampler do TinkerPlots, utilizada na
construgdo de amostras.

No quinto capitulo, destinado ao método, situamos o contexto da pesquisa, 0
perfil das participantes e o delineamente metodoldgico adotado no estudo. No referido
capitulo, explicamos como foram conduzidas as diferentes atividades com o uso do
software e a entrevista com as professoras. Também esclarecemos a maneira como
foram analisados os dados da pesquisa.

No sexto capitulo apresentamos os resultados obtidos pelo estudo principal.
Inicialmente analisamos as entrevistas realizadas com as professora buscando destacar
aspectos relevantes para determinar a compreensao que as mesmas possuiam sobre o
conceito de amostra. Em seguida, discutimos sobre o desenvolvimento das atividades
feitas no software para analisar os entendimentos das professoras sobre o tamanho, o
tipo e a representatividade das amostras trabalhadas. Também identificamos e
analisamos o0 uso das ferramentas do software nessas atividades.

Por fim, no sétimo capitulo, evidenciamos nossas consideracbes sobre 0s
resultados apontados no estudo e sugerimos novos elementos a serem abordados em

pesquisas futuras.
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CAPITULO1- AESTATISTICA E AEDUCACAO ESTATISTICA

Historicamente a Estatistica esteve associada a solucdo de problemas praticos
como recenseamentos, taxas de mortalidade e seguros de propriedade (SHEYNIN,
1977). Assim, a importancia da Estatistica e seus usos na vida pratica de algumas
civilizacdes da antiguidade tornam-se factualmente indiscutiveis.

Deve-se considerar, contudo, que ao longo da historia a necessidade de utilizar a
Estatistica tem mudado e cada vez mais tem-se verificado a sua aplicacdo nas mais
variadas atividades do cotidiano. Tal campo ganhou notoriedade cientifica pela
necessidade de se estudar os fendbmenos e fatos concernentes a diferentes areas de
conhecimento em situacdes sujeitas a incertezas (PAMPLONA, 2010). Assim, gracas ao
aperfeicoamento de técnicas estatisticas e, especialmente, em virtude das
transformagbes sociais, tem-se atribuido novos significados e usos a Estatistica na
atualidade.

Na nossa sociedade as diferentes representacdes estatisticas vém sendo cada vez
mais utilizadas pelos meios de comunicacao, pois, elementos como graficos, tabelas e
pictogramas podem ser reconhecidos enquanto meios facilitadores para a transmicdo de
informagdes das mais variadas ordens. Esse cenario permite que os dados estatisticos
estejam cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas podendo influencia-las nas
suas tomadas de deciséo.

Na perspectivia de Cazorla e Castro (2008) a leitura de dados estatisticos
veiculados nos meios de comunicagdo exige um preparo dos sujeitos a fim de que se
possa formar uma opinido acerca das informacdes expressas nas representacdes. Para
essas autoras, muitas pessoas ainda ndo estdo preparadas para analisar criticamente as
informacdes estatisticas, sendo muitas vezes sucetiveis a elas.

Com isso, pela insercdo, utilidade e influéncia das informacGes estatisticas na
vida cotidiana das pessoas, a partir da década de 1970, surge um novo campo de
pesquisa que se concretizou pela necessidade de investigar meios que auxiliassem nos
processos de ensino e da aprendizagem da Estatistica. No dizer de Cazorla, Kataoka e
Silva (2010 p. 22- 23), esse movimento denominado de Educagéo Estatistica pode ser

compreendido enquanto:
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(...) uma érea de pesquisa que tem como objetivo estudar e
compreender como as pessoas ensinam e aprendem Estatistica, o que
envolve os aspectos cognitivos e afetivos do ensino-aprendizagem,
além da epistemologia dos conceitos estatisticos e o0 desenvolvimento
de métodos e materais de ensino etc.

Nessa direcdo, percebemos que a proposta de educar estatisticamente 0s
cidadaos relaciona-se com a demanda de formar pessoas com capacidade de argumentar
e contra-argumentar frente a informacgdes, sendo eles capazes de compreender a geragéo
de dados estatisticos e tomar decisbes conscientes baseada nas suas analises. Essa
definicdo, inclusive, é concebida por Gal (2002) como Letramento Estatistico,
entendido enquanto a capacidade das pessoas interpretarem criticamente dados
estatisticos que podem ser encontrados em diversos contextos sociais. A essa habilidade
soma-se a de discutir ou comunicar suas reacoes frente a esses dados, expondo como 0s
compreende, suas opinides sobre as consequéncias que tais dados possam ter, ou as suas
preocupaces vinculadas a aceitacdo de determinadas conclusdes.

Conforme discute Lopes (1999) a finalidade da Educacdo Estatistica é a de
ajudar pessoas a desenvolver um pensamento estatistico e probabilistico que as
possibilite fazer escolhas no mundo.

Vérios autores (GUIMARAES, 2002; LOPES 1999; CARVALHO, 2008;
CAZORLA, CASTRO, 2008;) e documentos oficiais, tais como o0s Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), tém preconizado a introducdo de topicos de
Estatistica nas aulas de Matematica desde os anos iniciais de escolarizacéo.

Segundo Lopes, Coutinho e Almoloud (2010) os conceitos estatisticos entraram
pela primeira vez no curriculo escolar brasileiro na década de 1950 a partir de uma
abordagem centrada nos calculos e caracterizada pela auséncia de contextos para a
interpretacdo e analise de dados. Uma forma preferencialmente matematica de se
introduzir a Estatistica na escola, conforme aponta Biajone (2010), acabou contribuindo
para vincular equivocadamente a Estatistica & Matematica nas salas de salas de aulas do
Brasil.

H&, contudo, outras visdes que reconhecem a Estatistica enquanto uma area
particular de estudo distinta da Matematica. De acordo com Campos et al. (2011), o
entendimento de que Estatistica ndo é apenas Matematica € o que possibilita a

compreensdo da Educacdo Estatistica enquanto um novo campo de estudo, que
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considera a epistemologia de conceitos estatisticos e se preocupa em desenvolver
métodos e materiais de ensino especificos a esta area.

Além disso, o ensino de Estatistica enfrenta dificuldades inerentes a natureza do
préprio pensamento estatistico, que se apresenta geralmente em situacdes de incerteza,
podendo, inclusive, haver mais de um método para a sua solu¢do (BATANERO, 2001).
Dificuldades como essas tém impulsionado estudiosos da area a procurarem alternativas
facilitadoras para o ensino e a aprendizagem da Estatistica. Um exemplo disso consiste
no fato de que ao longo dos anos tem-se notado a criacao de diversos software, objetos e
ambientes virtuais voltados a aprendizagem nesse campo; tais como os sofwares R,
TinkerPlots, Fathon, Superlogo, Tabletop e ambientes virtuais de aprendizagem como 0
AVALE-EB — Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico para a Educacéo
Basica.

A introducdo de artefatos como esses no ensino de Estatistica parece ser um
meio que busca priorizar o raciocinio dos estudantes, a compreensdo sobre 0s processos
de anélise de dados e seus conceitos relacionados.

Vaérios estudos tém se debrucado sobre as potencialidades que essas ferramentas
podem promover para o0 ensino de Estatistica. Toni (2006) realizou uma pesquisa com
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio utilizando o aplicativo Microsoft Excel.
Apesar de ndo ter sido criada propriamente para fins educacionais, a planilha do Excel
tem sido bastante utilizada em pesquisas e nas escolas. De acordo com essa mesma
autora a planilha é uma ferramenta que facilita a reflexdo e o raciocinio, mas que para
alcancar resultados significativos de aprendizagem é necessario adotar situacdes que
sejam do interesse dos estudantes nas atividades.

Ainley (1994) também considera que a planilha eletrénica pode auxiliar no
desenvolvimento de habilidades estatisticas. Essa autora realizou um estudo envolvendo
alunos ingleses entre 8 e 10 anos de idade sobre gréaficos de linhas em atividade de
Matematica e Ciéncias. Para o desenvolvimento das atividades foram utilizados os
software LogoWriter e ClarisWorks em um computador portatil. Dentre as principais
ferramentas desses programas, a autora aponta para o processador de texto, o banco de
dados, as planilhas e o construtor de gréficos. Na situacdo de pesquisa, Ainley (Idem)
solicitou aos alunos a leitura interpolada de num grafico de linha sobre o crescimento de
criangas. Depois disso, foram apresentado aos estudantes tabelas que mostravam as

alturas ficticias de quatro criancas de vérias idades. A tarefa era produzir um gréafico de
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linha a partir desses dados para uma nova leitura interpolada. Mais da metade das
criancas do estudo conseguiu representar corretamente os dados.

A autora considerou que a forma contextualizada como o grafico foi apresentado
e por conter eixos, pontos e variagdes, influenciou os alunos a realizarem a segunda
etapa corretamente. Para Ainley (Idem) ao contrario da maneira tradicional de se
introduzir gréficos, a atividade da sua pesquisa envolvendo uma base tecnoldgica ndo
foi decomposta em tarefas que demandam habilidades mais técnicas, como construir
eixos, escalas e marcar pontos. Da forma como a atividade foi proposta, os alunos
puderam ter nocOes intuitivas sobre a interpolacdo e a manipulacdo de escalas.
Manipulando as ferramentas dos programas computacionais, os alunos puderam ter um
maior controle para selecionar dados e gerar graficos mais rapidamente e com maior
facilidade.

Lima (2005) argumenta sobre as possibilidades do uso de um ambiente
computacional para atividades com gréficos estatisticos. Na sua pesquisa envolvendo
duas turmas de estudantes da 42 série do Ensino Fundamental, foram realizados pré e
pos-testes com todos os envolvidos sobre o conceito de média aritimética além de
intervencdes com o software Tabletop. Os estudantes que resolveram atividades no
Tabletop durante as intervengOes obtiveram desempenhos superiores quando
comparados aos demais sujeitos do estudo, obtendo boas nogdes sobre média aritmética,
explorando e vizualizando representacfes graficas.

Vieira (2008), por sua vez, pode observar que com auxilio do software Fathon
estudantes conseguiram articular diferentes representacdes semiodticas numa sequéncia
de atividades. Esse processo contribuiu para que os alunos pudessem compreender
conceitos como média aritmética e mediana, bem como realizar anélises de dados
baseadas em representacdes como graficos de colunas e de pontos.

Os estudos apresentados neste capitulo indicam que os usos de ferramentas
computacionais podem oferecer contribuigdes para o ensino da Estatistica nos diferentes
niveis de escolarizagdo. Contudo, cabe ao professor saber como, porque e quando
utilizar essas ferramentas em processos de ensinos envolvendo conceitos e habilidades
estatisticas.

Por isso, nos parece que um elemento central para a consolidacdo de préaticas
mais significativas no Ensino Fundamental, perpassa pela discussdo da formacao de

professores; o que sera abordado no capitulo seguinte.
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CAPITULO 2 - FORMACAO DE PROFESSORES QUE ENSINAM
ESTATISTICA NOS ANOS INICIAIS

A formacdo de professores que ensinam Matematica e Estatistica na Educacgéo
Bésica tem se constituido num importante foco de estudo de diversos pesquisadores na
atualidade (LORENZATO, FIORENTINI 2001; SANTOS, 2005; LOPES, 2008;
VIALI, 2008; COUTINHO, MIGUEL, 2007; VIALI, CURY 2011; QUEIROZ,
COUTINHO, 2012). De maneira geral, tais autores discutem sobre a importancia de
uma formacao docente que auxilie o professor a unir aspectos da teoria e da pratica na
sala de aula para realizar a¢cdes pedagdgicas mais significativas.

Neste capitulo, buscaremos discutir alguns aspectos da formacao de professores
dos anos iniciais para o ensino de topicos de estatistica e a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos enguanto uma alternativa para a consolidacdo de saberes estatisticos desses
professores.

Santos (2005), em uma investigacao realizada com 52 professores do Estado de
Sdo Paulo, identificou que 76% dos participantes de sua pesquisa ndo abordavam em
suas aulas no Ensino Fundamental topicos de Estatistica e 66% ndo os desenvolviam no
Ensino Médio. Os motivos alegados pelos docentes foram diversos, dentre os quais: 0s
livros didaticos ndo abordam os assuntos relacionados & Estatistica; ndo tinham
estudado esses tdpicos durante a formacdo inicial, o assunto era complexo e néo
apresentavam dominio sobre tais conteudos.

Nota-se assim que além da dificuldade de acesso a materiais sobre Estatistica, o
professor que atua nos anos iniciais de escolaridade encontra como agravante o fato de
ndo ter estudado esse assunto em sua formacao inicial, ja que, em sua maioria 0S cursos
de Pedagogia ndo abordam disciplinas de Estatistica. Esse ultimo dado também foi
evidenciado na pesquisa de Campos e Carvalho (2011) ao sondarem a inser¢do da
Estatistica nos cursos de formacéo de professores de anos iniciais no Recife. Observou-
se que dentre as 22 instituiches investigadas, apenas em duas (uma Federal e uma
particular) encontrou-se essa disciplina na grade curricular do curso de Pedagogia. As
autoras apontaram ainda que o enfoque das disciplinas encontradas nos cursos “era na
articulacdo dos conteudos de Estatistica com a perspectiva educacional, particularmente

no que se refere aos indicadores de qualidade (p. 2)”.
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Com isso, os resultados apresentados por Santos (2005) e Campos e Carvalho
(2011) nos convidam a refletir, dentre outras coisas, sobre a incipiéncia dos cursos de
formacdo inicial e continuada de professores em incorporar 0s conteldos estatisticos
ressaltando seus aspectos epistemoldgicos e metodoldgicos necessarios a uma pratica
significativa no ensino fundamental.

Biajone (2010) de modo semelhante destaca em sua pesquisa sobre a formacéo
matematica do professor pedagogo a dificuldade que tais profissionais ainda apresentam
para lidar com os conteddos de Estatistica nas suas aulas. Para ele, um elemento que
tem contribuido para a existéncia desse cenario consiste na concepg¢do negativa que 0s
pedagogos atribuem a Matematica e a Estatistica, justificadas pela tradi¢cdo do ensino
que ressalta o deterministico, o célculo e seus algoritimos nos cursos superiores.

Os objetivos do ensino de Estatistica, segundo os PCN, enfatizam que o
professor dos anos iniciais devera considerar os conteudos estatisticos em sala de aula
para que seu aluno possa ‘“analisar informacdes relevantes do ponto de vista do
conhecimento e estabelecer o maior nimero de relacBes entre elas, fazendo uso do
conhecimento matematico para interpreta-las e avalia-las criticamente” (BRASIL, 1997,
p. 48). Expbe-se também que o aluno nos anos iniciais do ensino fundamental devera
reconhecer informacgdes organizadas em tabelas e graficos, bem como, construir formas
pessoais de registro para comunicar informacoes.

Tais atividades devem permitir ao estudante compreender e lidar com certos
principios ou conceitos vinculados a amostragem, tais como a diferenca entre amostra e
populagéo, e a identificacdo do tamanho da amostra. Expressamente para o terceiro
ciclo do Ensino Fundamental, os PCN consideram que o estudante devera ter a
capacidade de construir um espaco amostral e indicar a possibilidade de sucesso de um
evento pelo uso de uma razdo (BRASIL, 1998, p. 75).

Também € proposto nos Parametros para a Educacdo Basica do Estado de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) que ao longo dos anos iniciais de escolarizagéo,
abordem-se de forma sisteméatica por meio de intervences pedagdgicas, diferentes
aspectos do conhecimento estatistico, tais como a coleta e classificagcdo de dados;
construcdo e interpretacdo de gréficos e tabelas; ideias iniciais sobre probabilidade; e
nog¢oes intuitivas sobre populacdo e amostra.

Nesse sentido, a realidade nos mostra que ha um contrassenso entre as demandas

atuais expressas nos documentos oficiais que orientam a pratica do professor em sala de
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aula e a pouca relevancia atribuida ao ensino de Estatistica nos cursos de formagéo
inicial e continuada de professores.

Essa situacdo ¢ um dos motivos de interesse de investigacfes que possam
apontar solucdes sobre como desenvolver conhecimentos e praticas vinculadas ao
ensino da Matematica. Em afirmacéo, Fiorentini (2003) indica que as pesquisas sobre a
formacdo matemaética de professores dos anos iniciais tém crescido, sobretudo, a partir
das investigacdes realizadas nos programas de pds-graduagdo em Educacdo e Educagéao
Matematica e que tais pesquisas trazem avangos para que se destaguem o0s
conhecimentos pedagadgicos e didaticos dos contetdos matematicos como fundamentais
para uma atuacdo mais solida e eficaz do professor.

Uma das discussdes que merecem destaque nesse ambito refere-se ao carater de
continuidade a formacdo como um subsidio para a pratica docente (FARIAS, 2011).
Perceber-se atualmente que a formacéo inicial do professor ndo supre completamente as
necessidades que emergem do seu fazer pedagogico, visto que o ambiente escolar
reflete  um constante movimento de interesses e necessidades sociais da
contemporaneidade. Se antes, a formacao inicial do professor era vista como Unica e
suficiente para sua pratica docente, hoje varios autores tém oferecido importancia a essa
formacdo constante que permita a reflexdo sobre a pratica com vistas a um crescimento
profissional (PIMENTA, 1999; TARDIF 2000; SILVA, 2002).

Para Farias (2011), cada vez mais se reconhece na Matematica a necessidade de
um ensino contextualizado e que permita fazer relagdes com a préatica social do aluno.
Do ponto de vista da formacdo de professores que ensinam Matematica, isso exige um
preparo continuo para reconhecer os significados dos conceitos matematicos no dia a
dia dos seus estudantes fora da escola.

Uma alternativa que pode auxiliar no processo de construcdo de conhecimentos
estatisticos e matematicos pelos professores ao longo das suas praticas pedagdgicas esta
relacionada ao uso das Tecnolocias da Informacdo e Comunicacdo — TIC. Todavia,
apenas a introducdo do aparato tecnoldgico na escola ndo é suficiente para que a pratica
pedagdgica possa ser (re)significada, uma vez que é necessario o estabelecimento de
uma relacédo diferente com o conhecimento e com a sociedade.

De acordo com Valente (1993), a utilizacdo do computador em ambientes
educacionais, traz novos questionamentos sobre a funcdo a escola e do papel do
professor. Notadamente a fungdo desse instrumento tecnoldgico quando utilizado na

escola ndo deve ser mais a de ensinar, mas sim a de proporcionar melhores condicdes de
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aprendizagem aos alunos. E essencial & essa logica que o professor se aproprie dos
saberes advindos do uso das TIC a fim de que esses possam ser sistematizados em seu
fazer cotidianamente.

Pela possibilidade de modificar a dindmica do ensino, suas estratégias e o
comprometimento de alunos e professores, o professor precisa ter conhecimento das
potencialidades educacionais cujo computador poderia proporcionar para sua aula. De
outro modo, é preciso considerar que a relagdo tecnologia e educagdo necessita de um
preparo do ponto de vista pedagdgico. Essa visdao também € corroborada por Padilha
(2000) ao alertar que as experiéncias pedagdgicas que envolvem a utilizacdo do
computador s6é podem ser definidas como proveitosas e eficientes, quando 0s
professores possuem uma preparacdo técnica-pedagdgica para esta finalidade.

De modo mais especifico, pesquisas que tentam vincular a investigacdo dos
processos de ensino e de aprendizagem da Estatistica (por exemplo, AINLEY, PRATT,
NARDI, 2000; GUIMARAES, GITIRANA, ROAZZI, 2001; LIRA, 2010; ASSEKER,
2011) tém demonstrado que atividades estatisticas desenvolvidas com auxilio do
computador diferem significativamente das atividades que envolvem apenas lapis e
papel. Com a utilizacdo de um software para analise de dados, por exemplo, é possivel
gerar dados, formular diferentes tipos de representacdo, manipular diferentes elementos
de uma mesma representacao, dentre outros aspectos.

Nessa perspectiva, € primordial para professores, que ministram aulas de
Estatistica e Matematica, saber lidar com diferentes recursos tecnoldgicos para a
aprendizagem nessas areas. Para Adler (2000), os professores enquanto o0s principais
articuladores dos recursos no ensino em sala de aula, devem se apropriar de uma
formacdo continuada que se preocupe em responder como, onde e quando utilizar
recursos a fim de proporcionar aprendizagens em seus alunos.

Assim, compreendermos que favorecer o contato de professores com recursos
tecnoldgicos para o ensino da Estatistica pode auxiliar no desenvolvimento de saberes
voltados a apropriacdo de novas abordagens de ensino nessa area, 0s quais a formagao
inicial ndo conseguiu aprofundar.

Foi nessa perspectiva que Santos (2003) realizou sua investigacdo com uma
professora polivalente sobre aspectos elementares do Bloco Curricular Tratamento da
Informacgédo utilizando uma interface computacional. A professora vivenciou dois
momentos da pesquisa: formacédo e atuacdo. Na formagdo a participante se familiarizou

com o ambiente computacional Tabletop, por meio de atividades de coleta, organizagéo
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e manipulacdo de dados. Na atuacdo, pode aplicar com seus alunos atividades que
envolviam 0s mesmos processos vivenciados por ela na etapa anterior.

Para Santos (Idem), a possibilidade de utilizar um computador para atividades de
Estatistica, bem como, de realizar aulas com tais contetdos utilizando o computador
permitiu a essa professora reconhecer que seus alunos apresentavam dificuldades
diferentes daquelas apresentadas por ela ao longo da sua etapa de formacdo na pesquisa.
Além disso, a participante pdde vivenciar um processo de formagdo dos conceitos
matematicos do Bloco Tratamento da Informacdo cujo desenvolvimento se deu por
diferentes estratégias apoiadas na interface tecnoldgica utilizada.

Asseker (2011), por sua vez, investigou 0 uso do software TinkerPlots para a
exploracdo de dados por professores de escolas rurais do Agreste de Pernambuco. Os
professores participaram de dois momentos de entrevista semi-estruturada na pesquisa a
fim de tracar um perfil dos participantes, no que se refere ao uso do computador e ao
ensino de Tratamento da Informac&o e para que os participantes se familiarizassem com
as ferramentas do software. Em seguida, os professores foram envolvidos em duas
situacOes de interpretacdo de graficos, no qual, eles responderam trés questdes sobre um
banco de dados sobre Violéncia e trés questdes sobre um banco de dados sobre Novelas.

Os resultados indicaram que os professores apresentaram facilidade em
manusear as ferramentas do software. Os professores puderam organizar dados em
categorias a partir de eixos horizontais e verticais; inserir escalas; empilhar dados;
ordena-los e utilizar recursos de cores e de gradiente. Um dos aspectos mais relevantes
do estudo foi que a manipulacdo dos dados no ambiente computacional proporcionou
aos professores, em muitas ocasides, mudancas de reflexdo e uma contribuigdo para a
interpretacdo dos dados. Observou-se que, a partir da utitlizacdo de algumas ferramentas
do software, os professores passaram a ter uma maior interacdo com os dados, o que
auxiliou no processo de interpretacdo dos mesmos.

As consideraces de Asseker (Idem) apontam para a necessidade de outros
estudos em que sejam propostas utilizacbes desse software em um processo de
formacdo de professores, no qual sejam construidos conceitos de Estatistica, dando a
liberdade de manipulacdo e construgdo de diferentes representagfes. De acordo com
essa autora, a investigacdo no ambito da formacao de professores podera contribuir no
trabalho dos préprios professores com o Tratamento da Informacéo em sala de aula.

Em uma pesquisa sobre a pratica de professores apoiada pelo uso de tecnologias,

Martins et al. (2012) investigou, junto a uma professora pedagoga, sua utilizacdo do
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software estatistico TinkerPlots para a elaboracdo e realizacdo de uma atividade sobre
organizagdo de dados com estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental. Um aspecto
destacado pelos autores é o fato de que a docente apresentou inicialmente uma
inseguranca em realizar atividades de Estatistica com o computador, notadamente pela
novidade de se ter um software aliado ao ensino desse contetido. Mas, ao longo da
interacdo com os estudantes, a professora pdde vencer seu medo e suprir necessidades
dos alunos referentes tanto ao processo de organizacdo de dados no computador, quanto
a utilidade de algumas ferramentas do software.

A confianca na manipulacdo das ferramentas do software TinkerPlots também
foi um aspecto observado nos professores do estudo de Melo, Martins e Monteiro
(2013). Esses pesquisadores buscaram sondar as diferengas que professores dos anos
iniciais identificavam na resolucdo de problemas estatisticos com e sem o uso de um
ambiente computacional.

Para tanto, os professores foram envolvidos em trés etapas distintas de coleta: 1)
entrevista semi-estruturada; 2) resolucdo de problema utilizando o quadro negro e
materiais produzidos a mao e; 3) resolucdo do mesmo problema utilizando o software
TinkerPlots. Ainda compreendendo a Ultima sessdo, os pesquisadores estabeleceram
uma conversa com o0s professores sobre as dificuldades e facilidades que eles
reconheciam para o desenvolvimento e resolucdo das atividades propostas na 22 e 32
sessoes.

O estudo mostrou que realizar atividades com e sem o uso do TinkerPlots p6de
oferecer reflexdes iniciais sobre questbes técnicas e didaticas referente ao ensino de
Estatistica utilizando o computador. Os professores apresentaram preocupacdes sobre o
planejamento de aulas de Estatistica com o uso de software para a analise de dados: eles
discutiram sobre o tempo de execucdo das atividades, refletiram sobre a necessidade de
inserir etapas de instrumentalizacdo do software com seus alunos e as implicagdes de
ndo realizar calculos extensos como a média de comprimento de um grande grupo de
dados.

Os resultados do estudo apontam para a consideragdo de que situagcOes de
formacéo de professores nas quais eles sejam envolvidos em reflexGes sobre os usos de
recursos para ensino de Estatistica, pode beneficia-los no sentido de compreender quais
as estratégias metodoldgicas seriam mais adequadas no ensino de Estatistica com o

computador.
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Desse modo, consideramos que o0 contato com as ferramentas tecnoldgicas para
0 ensino e a aprendizagem de nogdes estatisticas pode trazer importantes reflexdes para
a atividade do professor nessas areas.
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CAPITULO 3 - PESQUISAS ENVOLVENDO AMOSTRAE
AMOSTRAGEM

Bolfarine e Bussab (2005) conceituam amostra como qualquer subconjunto de
uma dada populacao que, por sua vez, pode ser compreendida como sendo um conjunto
de elementos que possuem pelo menos uma caracteristica em comum. A partir das
caracteristicas da populacdo a ser estudada e das restricdes de orgcamento de uma
pesquisa, bem como das caracteristicas que se deseje obter a partir da amostra, podemos
considerar diferentes técnicas de amostragem.

O conceito de Amostragem refere-se a um procedimento tipicamente inferencial
que permite chegar a uma conclusdo a partir do estudo de uma ou mais amostras
(COUTO JUNIOR, 2009). As diferentes técnicas de amostragem podem ser
probabilisticas e ndo probabilisticas. As probabilisticas envolvem a possibilidade de
cada elemento da populacdo ter a mesma probabilidade de pertencer a amostra. As ndo
probabilisticas, por sua vez, caracterizam a auséncia de mesma probabilidade na escolha
dos elementos.

Os métodos de amostragem probabilisticos se ramificam em diferentes tipos. Os
mais comuns sdo: a Amostragem Aleatoria Simples (AAS), a Amostragem Estratificada
(AE) e a Amostragem Sistematica (AS).

A AAS é uma técnica que permite a selecdo dos elementos de uma populagdo
por meio de uma mesma probabilidade. Pelo fato de cada um dos elementos que
compdem uma determinada populacdo ter igual probabilidade de ser escolhido para
formar uma amostra, esse tipo de técnica é indicada para populagdes homogéneas e
tende a criar amostras representativas nesse contexto. Entre as vantagens de se utilizar
uma AAS, temos que nesse tipo de procedimento além da possibilidade dos resultados
amostrais serem projetados para toda a populacdo, sua configuracdo é de facil
compreensdo pelas pessoas (GOMES, 2013).

A AE pode ser utilizada quando a populacdo permite ser fragmentada em
subconjuntos, a saber quando a populagdo é heterogénea. Essa técnica consiste em
dividir a populagdo em subconjuntosde modo que cada estrato matenha a maior
homogeneidade possivel. Pode-se definir os estratos de acordo com diferentes

caracteristicas da populacdo de interesse, tais como género, renda, idade, etc. A
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construcdo de uma AE exige inicialmente a retirada das amostras dos estratos de
maneira aleatoria simples para s6 entdo uni-los em uma s6 amostra.

Existem trés tipos de AE: Amostragem Estratificada Proporcional (AEpr) que
assume um tamanho (n) proporcional ao tamanho de cada estrato da populacdo (N);
Amostragem Uniforme (AEun) que mantém o mesmo tamanho da amostra em cada
estrato; Na Amostragem Estratificada Otima (AEot) além de um tamanho proporcional
ao tamanho de cada estrato da amostra, considera-se 0 comportamento da variavél que
se deseja observar.

A principal vantagem de utilizacdo da AE consiste na garantia da
representatividade de amostras advindas de populagdes muito heterogéneas. A AS, por
sua vez, sO pode ser utilizada quando os dados aparecem de forma ordenada. Esse
procedimento consiste na retirada de K elementos da populacdo de modo que 0s
elementos a serem escolhidos para compor a amostra serdo determinados por um
intervalo.

Bolfarine e Bussab (2005) argumentam sobre a importancia de se planejar, bem
como extrair uma amostra a partir do procedimento de amostragem mais adequado a
situacdo de pesquisa, uma vez que seu proposito é fornecer informacfes que permitam
descrever da maneira mais adequada possivel os parametros do universo da populacéo a
ser investigada. Conforme explicitam aqueles autores, quando as caracteristicas da
amostra se assemelham ao maximo a populacdo investigada, pode-se considera-la
representativa. Podemos dizer, inclusive, que a representatividade é a condicdo mais
importante numa investigacdo quando se pretende generalizar dados.

Para selecionar uma amostra representativa, no entanto, é preciso levar em
consideracdo alguns aspectos relacionados, tais como a varidvel de interesse e sua
variabilidade, o tamanho da amostra, o processo de amostragem mais adequado, bem
como as limitagdes do orcamento com a pesquisa, entre outros fatores. Esses aspectos
deverdo ser imbricados para garantir uma representatividade desejada a amostra.

Na visao de Oliveira e Gracio (2005) para determinar o tamanho de uma amostra
aleatoria simples, por exemplo, é preciso considerar se 0s dados da populacéo
apresentam-se de forma homogénea ou heterogénea, ou seja, se a populacdo apresenta
um grau de variabilidade pequeno ou grande. Assim, para determinar o tamanho da
amostra e qual o procedimento amostral a utilizar, deve-se considerar a priori algum

conhecimento sobre a variabilidade da populagéo.
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Innabi (2006) considera que dois elementos sdo essenciais para julgar a
adequacgdo de um amostra, saber se a amostra é suficientemente grande e se apresenta a
variedade presente na populacdo. Nesse sentido, sabe-se, que na maioria dos casos, é
recomendavel o aumento da amostra a fim de garantir que a variedade da populacao
possa ser melhor visualizada. Porém, quanto mais homogénea for a populacdo, menor o
tamanho da amostra para representa-la, pois teremos uma menor variabilidade expressa
nas amostras.

Em vista dos diferentes elementos necessarios a realizacdo de uma pesquisa por
amostragem, pode-se concluir que o trabalho com amostras envolve uma série de
conceitos e ideias que se interrelacionam. Isso tem levado alguns pesquisadores a
considerar que 0s conceitos de amostra e amostragem sdo estruturalmente complexos de
serem desenvolvidos (BEN-ZVI et al., 2011; WATSON, 2004; PFANNKUCH, 2008).

De acordo com Ben-Zvi et al. (2011) o conceito de amostra apresenta ligacao
com elementos, tais como intervalo e distribuicdo, inferéncia, probabilidade,
aleatoriedade e interpretacdo de gréficos.

Na sua investigacdo, Pfannkuch (2008) p6de observar como algumas dessas
relacbes foram sendo estabelecidas por estudantes que analisavam amostras de
diferentes tamanhos. Ao desenvolver um estudo que buscava identificar os avangos
conceituais de alunos da Nova Zelandia sobre a variabilidade de amostragem, essa
autora percebeu que o desenvolvimento conceitual dos estudantes foi sendo dificultado
por sua limitada compreensdo de conceitos como distribuicdo e variabilidade. Apesar
dessa complexidade, ao envolver esses estudantes em contextos e histérias com
discussbes sobre amostras, os alunos conseguiram apresentar melhores nogoes sobre
variabilidade amostral, e relacionar populacéo e amostra. Isso levou Pfannkuch (Idem) a
concluir que a compreensao sobre as conexdes entre amostra e populacdo envolve a
construcdo de esquemas constituidos por muitas ideias inter-relacionadas, tais como
representatividade, variabilidade de amostragem, inferéncia e distribuicao.

Bakker (2004) realizou uma pesquisa com alunos holandeses do 8° ano do
Ensino Fundamental a fim de investigar a aprendizagem desses estudantes sobre
elementos como variabilidade, amostragem, dados e distribuicdo. Ele envolveu os
alunos em duas atividades, a primeira envolveu uma série de questfes como: a) supor e
representar 0 peso de 10 pessoas que entraram num baldo; b) comparar sua
representacdo com dados reais apresentados pelo seu professor; c) predizer e

representar o peso de alunos de uma sala de oitavo ano e de trés outras salas de oitavo
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ano; d) comparar com dados reais e descrever as diferencas utilizando palavras como
maioria, outliers, dispersédo e medidas de tendéncia central; e d) predizer e representar o
peso de todas as pessoas de uma cidade.

O objetivo da primeira atividade era refletir sobre a distribuicdo das
representacdes construidas pelos estudantes em situacdes envolvendo amostragem. Na
segunda atividade, os alunos eram levados a identificar entre cinco graficos com
diferentes distibuicdes (simétricas e assimétricas), quais 0 que ndo se assemelhavam a
distribuicdo dos pesos que eles tinham anteriormente encontrado.

Enquanto resultado da primeira atividade, Bakker (Ildem) apontou que 0s
estudantes reconheceram que amostras de n = 10 eram muito pequenas para tirar
qualquer conclusdo dos dados e que as amostras maiores tendiam a ser mais confiaveis.
Podemos inferir que os alunos do estudo de Bakker puderam compreender que nas
amostras menores haviam mais variacao e por isso, elas eram menos representativas.

Na segunda atividade, envolvendo a comparacdo de distribuicbes, todos os
alunos compararam seus graficos representando o peso de todas as pessoas da cidade
com os graficos apresentados pelo pesquisador. Os graficos construidos pelos
estudantes tendiam a ser simétricos, enquanto que o grafico com dados reais eram
assimétricos a direita. Isso fez com que os estudantes reconhecessem todos os graficos
como néo representativos, exceto o de curva normal.

A partir da intervencdo do pesquisador, os alunos foram identificando que
haviam pessoas da populacdo que poderiam apresentar mais peso, o que implicaria em
uma distribuicdo ndo normal do gréafico. Nessa segunda atividade, os estudantes
utilizaram termos como “junto”, “separados”, ‘“separados demais” para explicar as
observacdes da variacdo nas amostras.

Os resultados da segunda atividade realizada por Bakker (Idem) nos levam a
considerar que a observacdo da homogeneidade e heterogeneidade de uma amostra na
interpretacdo dos dados pode ser um bom caminho para considerar a variagdo dos casos
e a representatividade das amostras. Com base nisso, prezamos por considerar em
nossas atividades de exploracdo, situagbes envolvendo amostras homogéneas e
heterogéneas.

Rubin, Bruce e Tenney (1990), a fim de investigar as concepc¢des de estudantes
sobre representatividade de amostragem e variabilidade, realizaram uma entrevista
individual com 12 alunos americanos do ensino médio, envolvendo seis questdes

abertas relacionadas a amostragem e inferéncia estatistica. De acordo com esses autores,
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a representatividade de amostragem ¢ a idéia de que uma amostra, muitas vezes, tem
caracteristicas semelhantes as de sua populacdo de origem. Enquanto que, a
variabilidade de amostragem € a ideia de que as amostras de uma Unica populagdo nao
sdo todas as mesmas e, portanto, ndo sdo completamente condizentes com a populacéo.

Eles observaram em seu estudo que para realizar inferéncias das amostras a
populagdo os estudantes variavam entre suas intuicdes sobre representatividade da
amostra, e na variabilidade da mesma, ndo sendo o tamanho da amostra relacionado a
esses conceitos. Os autores consideraram ainda que os conhecimentos de mundo dos
estudantes tiveram uma grande influencia para leva-los a confiar indevidamente em
nogdes de amostra representativa na e variabilidade da amostra, sem, contudo, unificar
essas suas ideias.

Com esses resultados, o estudo de Rubin, Bruce e Tenny (ldem) nos ajuda a
entender que para a realizacdo de inferéncias em amostras é preciso equilibrar as ideias
de representatividade e variabilidade amostral, visto que elas sdo contraditérias quando
vistas de um angulo determinista. Para eles, € possivel que as pessoas apresentem a
tendéncia de realizar inferéncias utilizando uma ou outra ideia em varios contextos. O
excesso de confianca em representatividade da amostra € susceptivel de conduzir a
noc¢do de que uma amostra nos diz tudo sobre uma populacdo; ja o excesso de confianca
sobre a variabilidade da amostra implica na nogdo de que uma amostra ndo diz nada
sobre uma populacgéo.

Em uma pesquisa desenvolvida por Gomes (2013) com estudantes do 5° e do 9°
ano, no Brasil, buscou-se unir diferentes aspectos e conceitos ligados a amostragem a
fim de investigar o que alunos da Educagdo Bésica compreendem sobre amostra e
populacdo. A pesquisadora realizou uma entrevista semi-estruturada com 40 estudantes
contendo treze perguntas de diferentes contextos sobre definicdo de amostra, exemplo,
finalidade, selecdo, tamanho, representatividade; definicdo de populagdo; conceito de
aleatoriedade, amostra aleatéria simples e realizacao de inferéncias informais a partir de
uma amostra.

Sintetizando os varios aspectos analisados pelo estudo, a autora considerou que
os alunos desde o 5° ano ja conseguem compreender conceitos ligados a amostragem a
partir de relagbes que eles estabelecem com suas vivéncias no cotidiano, mas que 0s
estudantes mais velhos ofereceram exemplificacdes e definicdes mais bem estruturadas.

Para Gomes (ldem) foi importante envolver os estudantes em diferentes contextos e
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situacOes para responder as questdes da entrevista, pois, isso pareceu ajudar os alunos a
apresentar conflitos com suas justificativas e avancar nas ideias sobre amostragem.

Watson (2004) também observou avangos no raciocinio apresentado por alunos
da Tasmania e do Sul da Australia entre 8 e 15 anos sobre amostragem. O estudo dessa
autora teve carater longitudinal e envolveu 38 estudantes. Em um primeiro momento de
pesquisa, 0s estudantes responderam a um questionario sobre amostra e amostragem, no
qual puderam expressar suas primeiras dinificbes do o que é uma amostra, como esta
deveria ser selecionada, e discutir sobre a representatividade de uma amostra baseada
em seu tamanho. Na segunda etapa da pesquisa foram entrevistados 22 alunos da
Tasmania, 4 anos apds a sua entrevista inicial, e 16 estudantes sul-australianos,
entrevistados 3 anos depois da entrevista inicial. Nessa segunda etapa, os estudantes
foram submetidos & uma entrevista que envolvia 0s mesmos contextos de pergunta
(definicdo de amostra, selecdo e representatividade) apresentados no questionario
aplicado com eles anos antes.

Baseado nos resultados do primeiro questionario, Watson (Idem) identificou
diferentes raciocinios dos estudantes sobre amostragem. Ela observou que para cada
pergunta feita, dois ou trés ciclos de entendimentos foram evidenciados pelos
estudantes; e 0s agrupou em seis categorias distintas.

O quadro tedrico utilizado para a identificacdo dessas categorias foi basedo em
trés niveis de hierarquia em letramento estatistico aplicada a amostragem utilizados
anteriormente em Watson (1997). O 1° nivel esta relacionado a compreensdo de
terminologia associada com a amostragem. O 2° nivel refere-se a aplicacdo e
entendimento da terminologia de amostragem como ocorre no contexto,
particularmente, contextos sociais encontrados nos meios de comunicacado. Por fim, o 3°
nivel foi associado com as habilidades criticas necessarias para questionar afirmacoes
sobre amostras feitas sem base estatistica adequada. A seguir, na Figura 1 podemos
visualizar os trés niveis distintos de entendimento sobre amostragem e suas categorias

relacionadas identificadas em Watson (2004):
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Figura 1: Niveis de Raciocinio sobre Amostragem

Nivel 1 — Entendendo a Terminologia.
(Categorial) | Amostras pequenas sem método de selecdo

(Categoria 2) | Amostras pequenas com selecdo aleatoria primitiva

Nivel 2 — Entendendo a Terminologia no Contexto.

(Categoria 3) | Amostras pequenas com pré-selecdo de resultados
(Categoria4) | Amostras equivocadas
(Categoria 5) Grandes amostras com aleatoriedade ou distribuicdo
Nivel 3 — Questionamento critico de alega¢des sem fazer justificagdes
(Categoria 6) ‘ Grandes amostras de Vviés sensiveis

Fonte: Baseado no estudo de Watson (2004).

Conforme a Figura 1, estudantes situados no primeiro nivel de raciocinio
conseguiam definir o conceito de amostra. Nesse primeiro nivel, encontraram-se duas
categorias de compreensdes: na primeira, estudantes concordavam com a selecdo de
uma amostra pequena, mas ndo conseguiam expor exemplos utilizaveis do conceito,
nem conseguiam expor como realizarum método de selecdo; na segunda, os alunos
concordavam com a selecdo de pequenas amostras, conseguiam fornecer exemplos de
amostras e indicavam uma selecdo com aspectos sutis de aleatoriedade.

No segundo nivel de raciocinio o sujeito conseguia definir a amostra num
contexto de pesquisa, ou seja, oferecendo exemplos Uteis do conceito. Nesse nivel, trés
composicdes de respostas foram observadas. Na categoria 3, tiveram alunos que
concordavam com a selecdo de amostras pequenas amostras, ja ofereciam exemplos
Uteis do conceitos e critérios para a selecdo de amostras, como sugerir a selecdo de
pessoas por peso, idade, género. Também se encontram aqueles que realizam
combinagOes equivocadas para a escolha da amostra, sugerindo a selecdo de uma
amostra pequena com um método adequado ou uma amostra grande com um método
inadequado na categoria 4. Na categoria 5, 0 sujeito parece ter a tendéncia em indicar a
selecdo de uma grande amostra. Nessa categoria foi observada a possibilidade de
oferecer um método de selecéo aleatorio para indicar a escolha de uma amostra.

O ultimo nivel de raciocinio refere-se as habilidades criticas necessarias para
questionar afirmacgdes sobre amostras feitas sem base estatistica adequada. Na categoria
6 relacionada a esse nivel, ha os sujeitos que podem expressar interesse em evitar viés
de selegéo e identificar amostras tendenciosas em noticias, por exemplo.

A partir da realizacdo da entrevista, 3 ou 4 anos apds a primeira situacdo de

coleta, Watson (2004) observou que os estudantes que inicialmente tinham oferecido
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respostas aplicaveis as primeiras categorias de entendimento, avancaram para
compreensfes mais complexas e aqueles que se situavam nas Ultimas categorias
permaneceram nelas com o passar dos anos.

O estudo de Watson (ldem) se configura como uma importante referéncia a
respeito do desenvolvimento conceitual sobre amostragem por se tratar de um estudo
longitudinal que apresenta raciocinios variados sobre amostragem de alunos em idade
escolar. Na nossa pesquisa nos baseamos principalmente em suas proposi¢des sobre o
desenvolvimento conceitual em amostragem para formular um dos instrumentos de
coleta utilizados no estudo e para analisar parte dos nossos dados, o que sera

evidenciado mais adiante no capitulo do método (Ver item 5.4.1).
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CAPITULO 4 - O SOFTWARE TINKERPLOTS

O TinkerPlots é um software que permite construir e manipular dados
estatisticos. Ele possui ferramentas que permitem passar pelas etapas do processo de
tratamento das informacgOes estatisticas, possibilitando aos usuarios, a organizag&o,
representacdo e interpretacéo de dados.

Estudos empiricos apontam para a eficacia do uso do TinkerPlots no ensino de
conceitos e habilidades estatisticas com criancas a partir dos 9 anos de idade
(KONOLD, 2006). Isso ocorre pelo fato desse software possuir uma interface simples e
dindmica que possibilita a manipulacdo dos dados estatisticos de forma interativa.

Para Batanero (2001) o dinamismo dos software da atualidade permite explorar
praticamente todos 0s aspectos do processamento de dados e isso justifica a pertinéncia
do uso das TIC no trabalho com Estatistica, permitindo agregar novos tdpicos ao ensino
de Estatistica. Esses motivos nos fazem acreditar no potencial do TinkerPlots,
concebendo-o enquanto um recurso apropriado para o trabalho com tdpicos da
Estatistica nos anos iniciais da escolarizacéo.

No Brasil, a maior parte das pesquisas com esse software tem se dedicado a
investigar situacdes que envolvem a elaboracdo e analise de tarefas que compreendem a
exploracdo de nogbes ou conceitos estatisticos com estudantes de diferentes faixa etarias
(LIRA, 2010; ALVES, 2011; QUEIROZ et al., 2012a; QUEIROZ et al. 2012b;
EUGENIO, 2013).

A pesquisa de Lira (2010), por exemplo, mostrou que estudantes do 7° ano
conseguiram explorar intuitivamente as ferramentas do software que, por sua vez,
favoreceu aos alunos diferentes maneiras de pensar sobre os dados. O estudo de Lira
constou de 4 sessbes de coleta, no qual os estudantes foram envolvidos em uma
investigacdo estatistica, podendo registrar, organizar, representar e interpretar dados
com o TinkerPlots.

A autora considerou que as ferramentas presentes no software possuiam um
grande potencial para a compreensdo de conceitos pelos alunos. Em seu estudo, foi
possivel observar que os estudantes passaram a compreender conceitos como amplitude
total, cruzamento de variaveis, categorias, dentre outros. Enquanto um estudo precursor
no Brasil, o trabalho de Lira indicou a necessidade de se realizar pesquisas que

envolvessem conceitos especificos da Estatistica com o software TinkerPlots, dadas as
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possibilidades presentes nessa ferramenta tecnologica. Assim, essa autora pode apontar
a necessidade de outras investigagfes, o que impulsionou novas pesquisas com 0
TinkerPlots, inclusive esta.

Investigando mais especificamente o conceito de média, Eugénio (2013)
analisou as interpretacfes de estudantes do 5° e 6° anos. Para introduzir situacfes que
explorassem o conceito de média em gréficos, esse pesquisador realizou quatro etapas
de coleta envolvendo: teste sobre média, entrevista semi-estruturada, familiarizagéo
com o software e por fim, situacdes de interpretacdo de dados. O autor identificou que a
partir das interacfes dos estudantes com o software TinkerPlots, eles puderam avancar
em suas respostas a respeito do conceito de média num contexto de construcdo e
interpretacdo de graficos.

De um modo geral os resultados dessas pesquisas nos oferecem uma viséo
otimista sobre o uso do software com estudantes brasileiros, considerando seu
pontencial de exploracdo e representacdo de dados estatisticos, bem como para a
compreensdo de conceitos matematicos e estatisticos.

Apesar da enfase dessas pesquisas situarem-se na investigacdo das tarefas
realizadas por alunos, estudos recentes no Brasil tém permitido saber como professores
interagem com dados utilizando o TinkerPlots e, por meio disso, temos evidenciado as
possibilidades trazidas pelo uso do software mesmo quando professores apresentam
pouco conhecimento em Estatistica (ASSEKER, 2011; MARTINS; MONTEIRO;
CARVALHO, 2011; MARTINS et al., 2011; MARTINS et al., 2012).

Uma vez que recursos como software de analise de dados estatisticos ndo séo
amplamente divulgados, nem tdo pouco os processos de Tratamento da Informacgéo séo
largamente explorados nas suas formacgOes iniciais e continuadas, existe pouca
familiaridade dos professores brasileiros com recursos tecnologicos para o ensino de
contetdos da Estatistica. Essa situagdo nos coloca frente a questfes relevantes para
escolhermos o TinkerPlots nessa investigacéo.

Um exemplo disso consiste na facilidade de manipulacdo que professores
brasileiros tém apresentado nas pesquisas com o software. Asseker (2011) observou que
mesmo com o TinkerPlots no idioma inglés, os professores ndo tiveram dificuldades em
manipular suas ferramentas e ofereceram interpretacdes adequadas dos graficos. Algo
semelhante pode ser concluido no estudo de Martins et al. (2011) no qual, professores
em formacdo inicial do Agreste pernambucano puderam manipular esse software

conseguindo criar representacdes e estabelecer interpretacdes apropriadas dos dados.
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Apesar do crescimento no numero de investigacbes com o TinkerPlots, ainda
ndo encontramos no Brasil pesquisas que investigassem a compreensdo do conceito de
amostra envolvendo esse software. Além disso, a maior parte dos estudos realizados
utiliza a primeira versdo do TinkerPlots que ndo inclui um componente para a simulagédo
de probabilidade na escolha da amostra.

Na pesquisa de Prodromou (2011), por exemplo, utilizou-se a primeira versao do
software na qual incluia um recurso para determinar o tamanho de amostras,
denominada Slider. A ferramenta Slider do TinkerPlots 1.0 foi utilizada por estudantes
do ensino fundamental da Australia e auxiliou na investigacdo dos raciocinios desses
alunos sobre amostra.

Para a realizacdo das atividades, a pesquisadora envolveu os estudantes em um
contexto de amostras crescentes no TinkerPlots a partir de um banco de dados sobre o
uma populacdo de peixes. Gradativamente as amostras eram acrescentados mais casos,
permitindo que os estudantes pudessem realizar anédlises em amostras cada vez maiores.
As analises indicaram que ao utilizarem a ferramenta Slider os estudantes puderam
explorar o impacto do tamanho da amostra na representacdo dos dados. Tal agdo
também permitiu aos alunos atribuir intervalos de confiancas emergentes ao realizar
inferéncias informais que se relacionavam com o tamanho da amostra, bem como
compreender como surge uma variacdo e a incerteza causada pela ndo explicacdo da
variacdo nos dados (PRODROMOU, 2011).

Ben-Zvi et al. (2011) concentraram suas investigacdes no raciocinio emergente
de dois estudantes israelences que também trabalharam no TinkerPlots realizando
investigacBes sobre dados estatisticos com o aumento no tamanho das amostras. De
acordo com esses autores, 0s estudantes passaram a apresentar ideias Uteis sobre a
realizacdo de inferéncias a partir de amostras de tamanhos diferentes. Inicialmente, eles
oscilaram entre retirar conclusGes deterministas e relativistas sobre 0s conjuntos de
dados, mas com o aumento das amostras no software os estudantes raciocinaram de
forma mais sofisticada.

As observagdes de Prodromou (2011) e Ben-Zvi et al. (2011) oferecem bons
esclarecimentos sobre o processo de desenvolvimento inferencial com amostras a partir
de um recurso tecnolégico. Em sintese, esses dois estudos sugerem que o trabalho com
o0 TinkerPlots no contexto de amostras crescentes puderam auxiliar estudantes a
desenvolver nogdes sobre inferéncia e relacionar conceitos presentes numa pesquisa por

amostragem.
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Outro estudo que também contribui para compreender as possibilidades de uso
do TinkerPlots no desenvolvimento de nogdes sobre amostragem é a pesquisa de Kasak
e Konold (2010) com estudantes do ensino secundario dos EUA. Tal pesquisa buscou
investigar as ideias sobre dados e chance que os estudantes apresentavam a partir da
utilizacdo de um recurso computacional. Enquanto resultado, esses autores observaram
que os participantes puderam construir planos amostrais e desenvolver compreensoes
mais complexas sobre a aleatoriedade nas amostras utilizando uma base tecnologica.
Também observou-se que as manipulagdes em um prototipo, do que mais tarde viria a
ser 0 TinkerPlots 2.0, auxiliaram os participantes a desenvolverem uma compreensdo
geral da Lei de Grandes Numeros. Nessa situacdo de pesquisa, ficou evidente que a
utilizacdo do software TinkerPlots pdde auxiliar na realizacdo detarefas envolvendo o
conceito amostra, oferendo boas possibilidades de manipulacdo de grandes quantidades
de dados.

De um modo geral, os resultados desses estudos sobre amostragem utilizando o
TinkerPlots tém evidenciado que explorar o tamanho da amostra com esse software
pode conduzir a reflexdes iniciais de outros conceitos relacionados ao entendimento
sobre amostragem, tais como: representatividade, variabilidade, inferéncia e distribuicéo
amostral. A partir das experiéncias elencadas nas pesquisas discutidas anteriormente,
construimos nosso método, buscando envolver as professoras desse estudo em situacoes

gue explorem o tamanho da amostra.
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4.1 Ferramentas do software TinkerPlots.

A tela inicial do TinkerPlots é representada por uma area em branco, como

pode-se visualizar na Figura 2:

Figura 2 Tela inicial do Tinkerplots 2.0.

Para que se inicie qualquer processo de manipulacdo ou representacdo de dados,
€ necessario crid-los por meio do menu de ferramentas do software ou acesséa-los por
meio de arquivos no banco de dados do TinkerPlots. O menu de ferramentas é
apresentado no topo da tela, no idioma inglés e traz icones de cinco ferramentas basicas:

Cards, Table, Plot, Sampler e Text (Figura 3):

Figura 3: icones do menu de ferramentas do TinkerPlots 2.0 que é apresentado na tela inicial.

= g o % = ==

Cards Table Plot Sampler Text

A ferramenta Cards serve para registrar a criacdo de dados da pesquisa a ser
realizada no software. Com a escolha desse icone e seu deslocamento para a area branca
da tela inicial do TinkerPlots, o usuério podera inserir atributos' no Cards. Para tanto, é
necessario clicar no nome <New Atribute> presente na ferramenta Cards e adicionar 0s

atributos desejados, como mostra o exemplo na Figura 4 a seguir:

1 O termo atributo (atribute) utilizado neste estudo estara fazendo referéncia ao sindnimo de variavel,
conforme nomenclatura do TinkerPlots.
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Figura 4: Representacdo gerada na ferrramenta Cards apés inserir atributos, valores e unidades
de medidas referente as caracteristicas de gatos.

Cats Options ~

() case 1 0f14p
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[ Nome GATAO
[ Genero ]

[ idade 1

[ ] Peso 9

[] Tamanhodocorpo |18

[] Tamanhodorabo 11

[ cordosolhos verde
[ =new attribute=

slislislisiielio]le]

Ao inserir novos atributos no Cards conforme a Figura 4, a op¢do Value sera
ativada e permitira a inclusdo dos valores que compordo um determinado atributo. Da
mesma forma, a op¢do Unit também serd ativada e permitira a inclusdo das unidades de
medida que melhor descrevem os valores. Na imagem oferecida na Figura 4, sdo
apresentados valores para o atributo idade que é referenciado pela unidade anos. Varios
casos poderdo ser incluidos no quadro semelhante a Figura 4, ao utilizar-se a ferramenta
Cards por meio desse procedimento.

A segunda ferramenta do menu do TinkerPlots 2.0 é a Table Ao ativar essa
ferramenta acionamos a distribui¢do dos casos incluidos na ferramenta Cards em uma
tabela. Ao lado da Table no menu inicial, conforme a Figura 3, temos a ferramenta Plot
que permite a visualizacdo dos casos incluidos na ferramenta Cards numa subjanela.
Na Figura 5, a seguir, podemos observar a imagem de 24 casos incluidos no Cards e

visualizados na ferramenta Plot formando o banco de dados “Gatos tp.”.
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Figura 5: Representacdo da tela do TinkerPlots contendo o banco de dados “Gatos tp.” e as
ferramentas Cards e Plot acionadas.
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A visualizagdo dos casos no Plot, conforme ilustrado na Figura 5, atende a

comandos que estdo relacionados ao Cards. Assim, cada atributo selecionado na

ferramenta Cards sera indicado na ferramenta Plot, de acordo com as reproducdes de

telas do TinkerPlots apresentadas na Figura 6:

Figura 6: Demonstracdo da fungdo Gradiente nas variaveis “Género” e “Peso”.
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Nas imagens (a) e (b) da Figura 6, sdo apresentados pelo uso da ferramenta Plot
os diferentes casos que compdem o banco de dados nos Cards e seus atributos. Os

atributos séo visualizados a partir de cores distintas. Essa variacdo de cores designa a
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funcdo Gradiente no software TinkerPlots. Tal funcdo diferencia os atributos
qualitativos dos atributos quantitativos. Na imagem (a) da Figura 6, por exemplo, o
atributo selecionado Género possui uma natureza qualitativa, nessas circunstancias o
Plot passa a representar cada caso com uma cor distinta. Quando a variavel ou atributo
possui uma natureza quantitativa, o Plot representa-o com cores graduais, sendo que as
cores mais intensas representam valores maiores e as cores menos intensa representam
valores menores. Esse caso se aplica ao atributo Peso (denominacdo usada para massa)
que é representado por uma gradacdo de cores como mostra a imagem (b) da Figura 6.
Além dessa funcdo atrelada a ferramenta Plot, o software possui um menu

ferramentas que é acionado automaticamente, conforme ilustrado na Figura 7:

Figura 7: Menu da ferramenta Plot do TinkerPlots 2.0 que é habilitado ao acionarmos o icone
Plot no menu inicial do software.

1 5o 0 =l

Separfe  Order  Stack  Ref Ov  Ruer Hats  Lne  Counts  Averages  Mefer Label Key

Da esquerda para direita, os trés primeiros icones, 0s quais sao apresentados,
referem-se as ferramentas de manipulacdo do Plot: Separate (separar), Order (ordenar)
e Stack (empilhar) as quais servem para auxiliar na constru¢do das representacoes
gréficas. As demais ferramentas possuem finalidades distintas, conforme detalhado no
Quadro 1:

Quadro 1: Ferramentas que compdem o Menu do Plot.

Ferramenta | Icone Descricéo
Ref. ﬂ j j Aciona a linha de referéncia sobre os dados presentes na caixa de
Ref Plot.
Dividers 1k Aciona a construcdo de colunas verticais de cor cinza que auxiliam
&1 | na visualizagdo dos valores dos plots nas escalas.
Div.
Ruler mmm| =| | Visualiza valores numéricos na escala, os quais podem auxiliar na
“Ruer | identificacdo de diferencas entre valores dos dados.
Hat = |~| | Aciona a construcdo de um Hat Plot ou de um Box Plot.
Hats -
Line A= Interliga os casos incluidos no Plot de modo a deixar a
T representacdo mais semelhante a um gréfico de linha.
Ine
Counts ﬂ Ej Apresenta opc¢des de contagens dos Plots: numérica representada
por n e percentual representada por %.
Counts
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Averages ﬂ ﬂ j Representam a média e a mediana que podem ser encontradas nos
Averages dados do Plot.
Label ey j Gera uma eti~queta nos Plots presentes na janela Plot de acordo com
“Label | @ cClassificagdo dada nos Cards.
Key S Aciona a legenda
ey

Fonte: Adaptado de Alves (2011).

As possibilidades de representar e manipular dados no software TinkerPlots sdo
inimeras. Para construir uma representacdo qualquer na ferramenta Plot, o sujeito
poderé selecionar o atributo que deseja e arrastd-lo com o mouse até a subjanela Plot.
Em seguida, devera soltar o atributo apds a visualizacdo de uma &rea demarcada em um
dos eixos imaginarios do grafico (Ver imagem (a) da Figura 8). O mesmo devera ser
feito com outro atributo desejado para construir o segundo eixo imaginario. Na
sequéncia, o usuério devera clicar em um dos casos e puxa-lo para uma das
extremidades da tela para construir uma escala numeérica. Ao final, para organizar os
dados em relacdo a escala, o sujeito clicard na ferramenta Stack (Empilhar) no menu de
ferramentas Plot (Ver imagem (b) da Figura 8). Ao fazer isso, construiremos uma

representacdo de um problema bivariado, como ilustrado a seguir:

Figura 8: Sequéncia da construcdo de um problema bivariado relacionando os atributos
"Género" e "Peso" no banco de dados "Gatos tp.".
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A partir de representaces como as da Figura 8, é possivel extrair estatisticas ou
parametros dos dados por meio de ferramentas presentes no Menu do Plot. Para
exemplificar a selecdo de valores no grafico, a Figura 9 a seguir apresenta reproducdes
que relacionam-se a utilizagdo das ferramentas Average (Média) e Ruler (Régua) para

observar a média de dois grupos de dados.
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Figura 9: Telas quando da utilizagdo das ferramentas Average e Ruler para identificar a
diferenga na média de "Peso" dos grupos no banco de dados “Gatos tp.”.
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Para observar a média do peso de cada grupo, acionou-se a ferramenta Average
que indica a média aritmética do atributo selecionado através do simbolo A, conforme
mostra a imagem (a) da Figura 9. Ha ainda a possibilidade de visualizar numericamente
a média. Na sequéncia, para observarmos a diferenca da média de peso dos grupos,
acionamos a ferramenta Ruler e determinamos as extremidades da régua conforme as
linhas pontilhadas (Ver imagem (b) da Figura9). Com isso, podemos observar que 0s
grupos apresentam uma diferenca de 2,2 quilogramas.

Assim como a média (Average) e a régua (Ruler) outras ferramentas podem ser
utilizadas simultaneamente para identificar diferentes elementos nas representacdes. Na

Figura 10 podemos visualizar a utilizagdo das ferramentas Counter, Ref. e Hat:

Figura 10: Representacdes das ferramentas Counter, Ref.e Hat em telas do TinkerPlots.
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Na imagem (a) da Figura 10 podemos observar as reproducdes de telas referente
ao uso da ferramenta Ref. para vizualisar um ponto intervalar na escala numérica do
gréafico. Na segunda reproducdo da tela apresenta-se uma situacéo de uso da ferramenta
Counter na qual pode-se visualizar o quantitativo percentual de casos em cada grupo de
dados. Ainda nessa representacdo, pode-se observar a selecdo da ferramenta Hat que
identifica os intervalos de maior concentracdo de dados nos dois grupos.

Além das ferramentas utilizadas para manipular o Plot e das demais
apresentadas nessa secdo, 0 menu inicial do TinkerPlots oferece também a ferramenta
Text que é uma caixa de texto a qual serve para incluir comentarios sobre as tarefas
desenvolvidas no software. Finalmente, o ultimo recurso incluido no menu de
ferramentas inicial do TinkerPlots é o Sampler. Esse recurso é direcionado para o
trabalho com amostras. Em funcdo da complexidade apresentada pela ferramenta,

explicaremos seu funcionamento separadamente na proxima secao.

4.2 A Ferramenta Sampler

A ferramenta Sampler foi incluida na versdo 2.0 do TinkerPlots, sendo
direcionada ao trabalho com probabilidade e amostragem. Nesse sentido, a Sampler
trata-se de um simulador de probabilidade no qual pode-se visualizar a construgdo de
um plano amostral aleatorio simples, proporcional ou sistematico. Para Kasak e Konold
(2010 p. 5) essa ferramenta “permite aos alunos construir um modelo, executar um
grande nimero de repeticdes em Vvarios testes, e exibir como os dados estdo reunidos”.

Os componentes basicos da Ferramenta Sampler possuem diferentes finalidades
de configuracdo para o simulador. Ao longo deste estudo, trataremos 0s componentes
do Sampler como sendo aqueles elementos que estdo acoplados a essa ferramenta e que
servem para configurar, manipular ou executar uma acao especifica no simulador.

A seguir, sdo mostradas os componentes da ferramenta Sampler na Figura 11 e

que séo detalhadas no Quadro 2:
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Figura 11: llustracdo com destaque dos componentes da ferramenta Sampler.
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Conforme podemos visualizar na Figura 11, a ferramenta Sampler é visualizada

inicialmente no TinkerPlots a partir de uma configuragdo modelo, contendo 3 elementos
rotulados com as letras a, b, ¢ para que o usuario possa configurar o simulador inserindo
0s casos desejados. Esses elementos sdo visualizados automaticamente por meio de um
dispositivo Mixer. Para interagir com a Sampler € preciso clicar no icone
correspondente a essa ferramenta no menu inicial do TinkerPlots (como exposto na
Figura 3) e arrasta-lo ao interior da tela inicial do software.

A fim de compreender as finalidades dos principais componentes do Sampler

apresentados na Figura 11, podemos observar o Quadro 2:

Quadro 2: Finalidades dos principais componentes da ferramenta Sampler.

1) Dispositivos: Icones de funcdes que podem ser acionadas para usar diferentes elementos
e que compordo um ou varios atributos; sendo assim, os dispositivos representam as
variaveis. Existem seis tipos diferentes de dispositivos: Mixer, Stacks, Spinner, Bars, Curve
e Count.

2) Elementos do dispositivo: Elementos que sdo incluidos em um dispositivo, indicando um
caso. Por exemplo, quando acionado um Mixer, conforme pode-se visualizar na Figura 11,
os elementos sdo visualizados como circulos. Ja em um Spinner, os elementos sdo
apresentados como fatias, igualmente a um grafico de setores.

3) Menu dos Dispositivos: Manipulando esse menu pode-se determinar opg¢des de selecéo
composta ou simples numa amostragem aleatoria simples ou composta e incluir ou retirar
elementos dos dispositivos individualmente ou de forma coletiva.

4) Draw: Determina o nimero de atributos que compdem uma amostra ou populacdo. No
exemplo da Figura 11, temos dois atributos que sdo visualizados acima do dispositivo
Mixer.

5) Atributos: Apresenta as varidveis que compordo uma amostra ou populacdo. Tais
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variaveis foram determinadas anteriormente a partir da ferramenta Draw. Nesse
componente, o0 usuario podera incluir um nome para cada atributo.

6) Repeat Number: Determina o numero de casos gerados a cada execugdo do Sampler. O
usudrio indica a quantidade das unidades amostrais que comporao a amostra a partir dessa
ferramenta. Pode ser configurada para substituir todos 0s casos a cada simulacédo, ou incluir
mais casos na amostra, apenas.

7) Run: Inicia a extracdo de casos para amostra. Também acompanha botBes que pausam ou
interrompem a selegéo dos casos.

8) Cursor de Velocidade: Determina a velocidade com que os casos de uma amostra sera
extraida. Apresenta 9 velocidades diferentes.

Fonte: Adaptado de Konold & Miller (2012).

Os primeiros componentes detalhados no Quadro 2 séo os dispositivos. Eles tém

o0 papel de determinar a forma como cada atributo incluido no Sampler seré visualizado

e selecionado pelo simulador. Isso porque cada um dos dispositivos apresenta uma

visualizacdo mais adequada a um ou outro tipo de variavel (ou atributo), como
detalhado no Quadro 3:

Quadro 3: Descri¢do dos dispositivos Mixer, Spinner e Counter presentes na ferramenta
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7%

Sampler.
Dispositivo | Icone Descricgéo
Utilizado geralmente para visualizar elementos discretos. E (til
Mixer | quando se tem um pegueno nimero de elementos e quando se tem
;’;— muitos elementos distintos, como nomes de sujeitos.
Spinner | Utilizado geralmente para representar elementos que podem ser
¢ 2] expressos por areas ou setores tais como, o total de lancamentos
& de uma moeda. Podem-se ajustar essas areas arrastando
diretamente os espacos de cada elemento no dispositivo.

.| Courter | Seleciona elementos sistematicamente. Pode ser util na criagdo de
: =4+ | amostras em que certas variaveis (ou atributos) nio sdo apenas
== | aleatoriamente determinados, ou determinados proporcionalmente,

como por exemplo numa amostra proporcional ou sistematica.
Curve | Representa apenas elementos continuos. Utilizado para criar uma

distribuicdo de valores continuos, tais como a distribuicdo das
alturas de um grupo de pessoas. Pode-se esbocar a forma da
distribuicdo desejada tragando um intervalo no dispositivo.

Fonte: Adaptado de Konold & Miller (2012).

De acordo com os dados do Quadro 3, os dispositivos do Sampler permitem a

insercdo de variaveis discretas ou continuas para compor amostras. Tais dispositivos

podem ser utilizados simultaneamente com diferentes variaveis para a construcdo de

planos amostrais, ou utilizado somente um dispositivo com varios atributos distintos.
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No total, trés tipos de amostra poderdo ser criadas através do Sampler: Amostra
Aleatoria Simples (AAS); Amostra Estratificada (AE) e Amostra Sistematica (AS).

A fim de termos uma visdo mais clara de como os dispositivos podem ser
utilizados para compor amostras, trataremos de exemplificar a criacdo de uma AAS e de

uma AE utilizando esse simulador nas préximas subsecdes.

a) Construindo uma AAS com a Sampler

Para criar uma AAS de 5 gatos utilizando a ferramenta Sampler é necessario
inicialmente a inclusdo de casos no simulador, seja a partir de um ou varios
dispositivos. Em seguida, deve-se determinar a quantidade de elementos para compor a
populacdo de gatos na qual serd extraida a amostra. Esses passos podem ser

visualizados na Figura 12:

Figura 12: Sequéncia de configuracdo da ferramenta Sampler utilizando um dispositivo
Mixer para a inclusdo de uma populacdo com N = 24,
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A Figura 12 indica a escolha do dispositivo Mixer para a incluséo de 24 casos
representando uma populacéo de gatos. Na imagem a) da Figura 12 é possivel visualizar
0 comando para a inclusdo de 24 casos no Mixer. Para acionar tal comando é necessario
clicar no ultimo botdo do Menu dos Dispositivos e determinar a quantidade de casos.

ApOs essa etapa, 0 usuério deverd inserir as propriedades de cada caso. No nosso
exemplo, tratamos de inserir a variavel discreta “Nome de gatos” por meio da
ferramenta Draw. E, em seguida, registrou-se manualmente nos elementos, nomes

distintos para cada gato (Ver Figura 13).
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Figura 13: Imagens das telas do TinkerPlots na configuracdo do Sampler para incluir o atributo
“Nome de Gatos” ¢ nomear manualmente os elementos no dispositivo Mixer.
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Apds isso, determinamos o tamanho da amostra no botdo Repeat e extraimos 0s

casos clicando no botdo Run. Com isso, os casos selecionados aleatoriamente sdo

automaticamente visualizados numa tabela de resultados, conforme a Figura 14:

Figura 14: Imagens da tela do TinkerPlots quando do uso da ferramenta Sampler para selecionar
aleatoriamente uma amostra de n = 5 e a exposicao desses casos na tabela de resultados do

Sampler.
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Na Figura 14 vemos o Sampler sendo configurado e acionado de forma
sequenciada para selecionar aleatoriamente uma amostra com n = 5. Ao observarmos as
imagens b) e c) da Figura 14, pode-se notar que o simulador escolhe dentre o0s
elementos da populacdo, alguns para compor a amostra. Os dados retirados do
simulador poderdo ser visualizados e manipulados por meio da ferramenta Plot e tal

amostra também podera ser visualizada por meio de gréficos.

b) Construindo uma AEpr com a Sampler

Para criar uma Amostra Estratificada Proporcional de 6 gatos, pode-se utilizar o
dispositivo Counter, o qual insere uma proporc¢do definida pelo usuario para a extracdo
dos casos.

Suponhamos que a populacdo de origem apresente um nimero duas vezes maior
de gatas em relacdo ao nimero de gatos; e que a variavel de interesse fosse 0 género.
Para realizamos uma Amostragem Estratificada Proporcional (AEpr), acrescentamos no
Counter a seguinte proporcdo: para cada dois casos femininos incluidos no dispositivo,
ter-se-a um masculino. Assim, a chance de selecionar um gato com género feminino é
duas vezes maior que a chance de selecionar um gato do género masculino no
simulador.

Para realizarmos esse tipo de procedimento amostral, selecionamos no Sampler
o dispositivo Counter. Em seguida, adicionamos trés espacos a0 mesmo no menu dos
dispositivos. Preenchemos dois desses espagcos com o termo feminino e apenas um com

o termo masculino, de acordo com a Figura 15:
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Figura 15: Sequéncia de configuracdo do dispositivo Counter para a selecdo de uma Amostra
Estratificada Proporcional.
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Apds a inclusdo dessas propriedades no dispositivo Counter, selecionamos mais
dois dispositivos Mixer com 12 elementos cada. Os dispositivos Mixer ficam
conectados ao dispositivo Counter. Assim, ao clicarmos na ferramenta Run para a
selecdo de 6 casos, 0 Counter seleciona um género que segue para seu dispositivo Mixer

correspondente. Essas etapas podem ser observadas na Figura 16:
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Figura 16: Sequéncias de imagens que mostram a selecdo dos dispositivos Mixer para serem
atrelados ao dispositivo Counter na ferramenta Sampler
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Na Figura 16 consta imagens da selecdo de uma amostra proporcional. Na
imagem c) da Figura 16, podemos observar o cursor do dispositivo em azul sendo
direcionado para a formacdo de um caso feminino. Conforme a proporcao determinada,

a amostra conterd o dobro de casos femininos em relagcdo aos masculinos. Os resultados

da AEpr selecionada podem ser visualizados na Figura 17:
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Figura 17: Resultados da selecdo de uma amostra aleatoria proporcional na tabela de resultados
do Sampler e na ferramenta Plot.
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Apesar de apresentarmos dois processos possiveis para a construcdo de
amostras, ha diferentes maneiras de utilizar os dispositivos do Sampler para formar
amostragens semelhantes.

Pelo quantitativo de comandos necessarios de acionar no simulador para
construir atividades como essas, bem como pelo tempo previsto para ocorrer as etapas
do método no nosso estudo, optamos por oferecer as professoras situacées no qual o
Sampler foi pré-configurado. Tais delineamentos serdo esclarecidos na secdo das
Atividades de Exploracao (Item 6.4.3).
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CAPITULO5- METODO

Elaboramos o método do estudo principal objetivando investigar 0s
entedimentos de professores sobre amostragem ao utilizarem o software TinkerPlots.
Especificamente tratamos de identificar como professores refletiam aspectos referentes
ao tamanho, a representatividade e ao tipo de amostra ao utilizarem o software
TinkerPlots; bem como, analisar o efeito das ferramentas do software para o
entendimento desses trés elementos.

Os resultados do estudo piloto (MARTINS; MONTEIRO; QUEIROZ, 2013)
serviram de estrutura para o estudo principal, o qual também foi realizado na mesma
escola. Por esse motivo, apresentaremos na proxima sec¢do alguns resultados do estudo
piloto que foram base para as escolhas de atividades e delineamento dos encontros com
as professoras.

Nas secdes seguintes, situamos 0 contexto da pesquisa, em seguida faremos uma
caracterizacdo das professoras participantes do estudo. Explicitaremos, ainda, o
delineamente metodoldgico da pesquisa, 0 instrumento de coleta de dados, a etapa de
familiarizacdo e as atividades utilizadas no estudo principal. Por fim, realizaremos

algumas consideracgdes sobre o processo de anélise de dados.

5.1 Estudo Piloto

Para a realizacdo do estudo piloto, selecionamos uma professora de anos iniciais
que trabalhava no laboratdrio de informatica da escola investigada no estudo principal,
com a qual realizamos trés sessfes de pesquisa. Uma vez que os instrumentos de coleta
e as atividades de pesquisa usadas no piloto compuseram também o estudo principal,
eles serdo mais detalhadamente descritos a partir da se¢do 5.4.

Na primeira sessdo da pesquisa, realizou-se uma entrevista para identificacéo de
conhecimentos da professora sobre amostra, e, em seguida, realizamos uma atividade de
familiarizacdo com o objetivo de levar tal participante a reconhecer o funcionamento de
alguns icones dispostos no TinkerPlots. No segundo encontro, submetemos duas

atividades sobre amostragem a professora. Finalmente, depois de um intervalo de uma
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semana em relacdo ao segundo encontro, realizamos uma terceira sessao de pesquisa na
qual foram apresentadas as mesmas questfes submetidas no primeiro encontro.

De modo geral, as anélises dos resultados evidenciaram que as duas atividades
sobre amostragem no TinkerPlots permitiram que a participante entendesse aspectos
sobre representatividade e sua relagdo com o tamanho da amostra.

A professora pode identificar aspectos da variagdo dos dados nos grupos
dispostos nas amostras. Ela também associou o custo hipotético de uma pesquisa por
amostragem com o tamanho da amostra e sua representatividade. Esses resultados nos
fizeram  considerar que  foi  possivel explorar a relacdo  entre
heterogeneidade/homogeneidade e representatividade durante o desenvolvimento das
atividades exploratorias.

Os dados do piloto sugeriram ainda que o contexto de amostras crescentes no
TinkerPlots pdde facilitar a identificacdo de amostras representativas a partir da analise
e comparagdo com aquelas menores. Também concluimos que comparar 0s parametros
da populagdo com as estimativas realizadas ao longo do processo de interpretacdo pode
trazer reflexdes sobre as decisdes tomadas no procedimento de amostragem.

As analises dos resultados indicam que seria possivel evidenciar os elementos
que eram o foco de nossa investigacdo sem a necessidade de uma terceira etapa de
pesquisa. Assim, tratamos de realizar uma mudancga na estrutura dos encontros para o
estudo principal, deixando apenas dois dias para a realizacdo da coleta individual com
cada professora.

As andlises dos protocolos evidenciaram que a professora mencionou por
algumas vezes, que os dados eram escolhidos aleatoriamente. Contudo, na entrevista a
professora ndo explicitou suas ideias sobre as relagbes entre uma amostra aleatéria
simples e a representatividade que a mesma oferecia. Isso nos fez inserir mais uma
atividade para o estudo principal, conforme é descrito na se¢do 5.4.3.3 mais adiante
neste capitulo. A introducdo dessa atividade teve como objetivo possibilitar uma
situacdo na qual as participantes do estudo principal pudessem explicitar entendimentos

sobre a relagéo entre um tipo de amostra e a representatividade da mesma.
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5.2 Contexto da Pesquisa

A pesquisa foi realizada numa escola municipal rural situada do municipio do
Paulista na Regido Metropolitana do Recife — RMR. A instituicdo foi escolhida com
base em um levantamento realizado pelo GPEME — Grupo de Pesquisa em Educacéo
Matematica e Estatistica (CARVALHO; MONTEIRO, 2012), que buscou identificar as
condicdes de uso dos laboratorios de informética de 85 escolas municipais e estaduais
da RMR. Numa analise dos contextos escolares identificados na pesquisa do GPEME, a
referida escola destacou-se, dentre as demais, por apesar de apresentar um espaco
pequeno para o laboratério, 0 mesmo possuia 13 computadores com acesso a Internet os
quais eram utilizados sistematicamente pelos estudantes (CARVALHO; MONTEIRO,
2012).

A escola fica proximo da BR-101, tendo um acesso que ndo possui asfalto. Pela
proximidade com a area urbana do municipio, apesar de ser denominada rural, a escola
atualmente atende a uma grande demanda de estudantes que vivem tanto nas areas
rurais quanto dos bairros proximos. Dois dnibus da prefeitura fazem o transporte dos
alunos todos os dias e um veiculo do tipo VAN conduz os professores e outros
profissionais da escola, os quais também sdo moradores da regido urbana.

A instituicdo funciona em regime de ensino regular e possui 331 estudantes
distribuidos em trés turnos distintos. O quadro a seguir ilustra a distribuicdo de alunos

por turnos na escola:

Quadro 4: Quantitativo de estudantes por turno e Ano/Grupo de ensino da escola investigada.

Turno Manha Tarde Noite

Ano/Grupo - Grupo 4; - Grupo 5; -EJAIL e V.
-1°ao 5°ano. - 6° a0 9° ano.

Quantidade de alunos 146 130 55

Notamos que no turno da manha funcionam apenas as turmas do 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental e o Grupo 4. Nesse turno, lecionam oito professoras, sendo que
uma delas é responsavel pelas atividades no laboratério de informatica (a qual foi

participante do estudo piloto).
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O quadro de funcionarios da escola é composto por 20 professores, dois
porteiros, um gestor, uma secretaria, trés auxiliares de servicos gerais e duas auxiliares
de cozinha. De acordo com as informagdes recolhidas junto a secretaria da escola, 19
dos 20 professores da instituicdo possuem curso superior completo em alguma area de
ensino. Uma professora possui 0 curso normal médio e o superior incompleto.

Nas dependéncias da escola, tem-se um total de 7 salas de aula e um laboratorio
de informatica climatizado e equipado atualmente com 10 computadores com acesso a
Internet. As aulas no laboratorio de informatica eram coordenadas por uma professora
polivalente e aconteciam todos os dias com o0s estudantes.

Observou-se que todos os computadores eram equipados com software
educacionais disponibilizados pelo Programa Nacional de Tecnologia Educacional
(Proinfo). Mas, algumas maquinas precisavam de manutencao técnica. Em conversas
informais com a professora responsavel pelo laboratorio, nos foi evidenciado que as
solucBes técnicas encaminhadas pela Prefeitura demoram a chegar a escola, sendo
muitas vezes necessario que a professora responsavel tente suprir os problemas técnicos
dos computadores. Naquela circunstancia, a professora também exp6s suas dificuldades
em manutencdo de microcomputadores, bem como sobre problemas de ordem
pedagdgica para a realizacdo de aulas na sala de informéatica. Um dos aspectos que nos
chamou atencdo foi a pouca articulacdo entre os contetdos visados pelos professores
regentes das turmas e os conteudos passados pela professora que atua no laboratério de
informatica.

Em conversas com essa professora e, posteriormente, pelas confirmacdes das
professoras participantes deste estudo, nota-se que, no geral, os professores que regem
regularmente as turmas possuem pouco acesso aos recursos utilizados do laboratério de
informatica, tais como os software disponibilizados pelo Proinfo.

Para os alunos, a escola possui disponivel 4 banheiros. A escola também possui
uma biblioteca que é ocupada por alunos envolvidos em um projeto de incentivo a
leitura vinculado ao Instituto Airton Senna. Além desses ambientes, had também uma
secretaria, a sala do diretor, uma cantina, sala e banheiro dos professores.

A escola, de um modo geral, possui boa infra-estrutura, o que permite
desenvolver projetos com os estudantes. O patio da instituicdo € espacoso e reserva uma
parte a realizacéo de aulas de capoeira com os alunos; bem como para ocorrer 0 projeto

Mais Educacéo desenvolvido pelo Governo Federal para ampliar a jornada escolar.
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5.3 Participantes da Pesquisa

Os participantes do estudo foram 4 professoras que atuavam pela manh& na
escola investigada. Como expomos na subsecdo anterior, existiam apenas 7 professoras
que atuavam nos anos iniciais nessa instituicdo. A escolha das professoras ocorreu pela
disponibilidade delas em participar da pesquisa.

Com base nas informag6es recolhidas junto a cada professora, por meio de
entrevista semi-estruturada sobre seu perfil (Anexo 1), apresentamos no Quadro 5 uma

sintese das principais caracteristicas das docentes dessa pesquisa:

Quadro 5: Perfil das participantes da pesquisa.

Professoras: Suzy Adryanne Lorena Josenir
Formacéo Pedagogia; Magistério; Letras. Pedagogia;
Magistério. Pedagogia Magistério.
incompleto.
Ano de 2008 no 1998. 2004. 1985 no
conclusdo Magistério; Magistério;
2012 em 2005 em
Pedagogia. Pedagogia.
Tempo de 5 anos. 9 anos. 9 anos. 27 anos.
atuacéo
Idade 30 anos. 37 anos. 45 anos. 48 anos.
Turma que 1° ano. 2° ano. 3% ano. 5% ano.
ensina
Frequéncia de | Todos os dias. 4 vezes por 3 vezes por Raramente e
utilizacao do semana. semana. com ajuda do
computador filho.
Realiza Construgéo de Construgéo de Apenas Construcdo de
atividades graficos e graficos e atividades de graficos e
com tépicos atividades de atividades de interpretacao. atividades de
de Estatistica | interpretacdo. interpretacao. interpretacao.

Conforme apresentado no Quadro 5, trés participantes possuem formacdo em
Magistério e Pedagogia, sendo Adryanne a Unica professora com esse curso superior
incompleto. A professora Lorena possui formagéo em Letras.

Percebemos que todas as professoras possuiam 5 anos ou mais de experiéncia
como docente. A participante com mais experiéncia de ensino era Josenir, com 27 anos
de atividade em sala de aula; sendo também a professora com maior idade.

As professoras com mais idade tém uma menor frequéncia de uso do
computador. Suzy, por exemplo, era a mais nova dentre as participantes e a que possuia

menor tempo de experiéncia em sala de aula, mas era a que utilizava diariamente o
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computador. J& a professora Josenir possuia mais tempo de profissdo e mais idade,
todavia, relatou que possuia dificuldades de interagdo com o computador e a Internet,
valendo-se sempre da ajuda do filho para realizar suas atividades com essa ferramenta.

Todas as professoras demonstraram reconhecer a importancia pedagégica do
computador para suas atividades docentes. Trés delas indicaram, inclusive, 0 uso do
computador para a realizacdo de pesquisas sobre conteldos e atividades a serem
vivenciadas em sala de aula, bem como para se apropriarem dos aspectos de ensino e
aprendizagem de contetdos diversos. Apenas a professora Adryanne afirmou utilizar o
computador somente para acessar e-mails e as redes sociais.

No que se refere a realizacdo de atividades com contetidos da Estatistica, as
professoras foram unanimes ao declarar que realizam atividade de interpretacdo de
dados. As participantes mencionaram a realizacdo de atividades que prezam por leituras
pontuais sobre dados representados em graficos e tabelas com os alunos e indicaram néo
desenvolver situacdes de ensino sobre amostragem com os estudantes.

Em conversas informais com cada professora, observou-se ainda que as mesmas
ndo participaram de nenhuma atividade sobre a formalizacdo do conceito de amostra em
suas formac6es como professoras. Também encontramos que as mesmas ndo conheciam
o software TinkerPlots e indicaram desconhecer outros software educacionais para o
ensino de Estatistica. Sobre isso, as professoras mencionaram o pacote educacional
utilizado no laboratério de informatica, mas demonstraram desconhecer com
profundidade as ferramentas desses programas, bem como seus objetivos pedagdgicos

para o ensino da Matemaética e Estatistica.

5.4 Delineamento Metodologico

O método desta pesquisa foi composto por dados coletados a partir de dois
instrumentos: a entrevista semi-estruturada e as atividades de exploragdo no TinkerPlots
2.0.

Foram necessarios dois encontros individuais com cada professora. No primeiro
encontro realizamos a entrevista semi-estruturada e a familiarizagcdo com as ferramentas
do software. No segundo encontro realizamos trés atividades de exploracdo no

TinkerPlots relacionados a amostragem (Figura 18):
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Figura 18: Esquema de organizagdo dos encontros.

1° Encontro
» Entrevista semi-estruturada;

« Familiarizacao. sobre amostragem.

Para garantir o registro das entrevistas com as professoras, do procedimento de
familiarizacdo e do desenvolvimento das atividades de exploracdo envolvendo o
conceito de amostra, realizamos registros audiovisuais das falas, imagens das
professoras e das manipulagdes realizadas por elas no software TinkerPlots 2.0,
utilizando o software Studio Camtasia 7.1.

5.4.1 Entrevista Semi-estruturada

A entrevista semi-estruturada foi utilizada enquanto um instrumento de coleta
que nos forneceu informacgdes importantes que caracterizaram as professoras e suas
atividades na profissdo, conforme mostramos no item 5.3. Tal instrumento foi
imprescindivel em nosso estudo também para identificar aspectos da compreensao das
professoras antes da utilizacdo do TinkerPlots. Assim, as cinco primeiras perguntas da
entrevistas foram direcionadas para formar um perfil das professoras (Anexo 1) e as
cinco Ultimas questdes continham perguntas sobre amostra e amostragem, conforme o
Quadro 6.

As guestdes sobre amostragem foram baseadas em um questionario utilizado nas
pesquisas de Watson, Collis e Moritz (1995), com 30 estudantes da Australia e Watson
e Moritz (2000) numa pesquisa longitudinal com mais de 3.000 alunos no estado da
Tasméania. E, em uma entrevista realizada por Watson (2004) com 38 estudantes
australianos. A seguir, podemos visualizar tais questdes no Quadro 6, no qual as
perguntas 1, 2 e 3 foram adaptadas da entrevista realizada por Watson (2004), e as
perguntas 4 e 5 foram adaptadas de um questionario utilizado igualmente por Watson,
Collis, Moritz (1995) e Watson e Moritz (2000):
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Quadro 6: Questbes da entrevista semi-estruturada realizada na primeira sessao de pesquisa.

1.a) Voceé ja ouviu a palavra amostra antes? Onde? O que ela significa?
b) um reporter da TV disse:
“Em um estudo realizado sobre o peso de criangas do 5* ano alguns pesquisadores entrevistaram
uma amostra de criangas do 5° ano no Estado.” O que a palavra amostra quer dizer nessa frase?
2.a) Por que vocé acha que os pesquisadores usaram uma amostra de criangas do 5° ano, ao invés de
estudar todas as criangas do 5° ano do Estado?
b) Vocé acha que eles usaram uma amostra de cerca de 10 alunos? Por que sim ou por que nio?
Quantas criancas eles deveriam escolher para essa amostra? Por qué?
¢) Como eles poderiam escolher as criancas para a amostra deles? Por qué?
3. Os pesquisadores foram a duas escolas: uma escola no centro da cidade e uma escola no
interior.Cada escola teve cerca de metade meninas e metade meninos. Os pesquisadores escolheram
uma amostra aleat6ria de cada escola: 50 criancas da escola da cidade e 20 criancas da escola do
interior.
Uma dessas amostras foi incomum: teve mais de 80% de meninos. Esses 80% é mais provavel de ter
surgido na amostra grande de 50 da escola da cidade ou na amostra pequena de 20 da escola do
interior ou ambas poderiam ter sido igualmente incomum? Por favor, explique sua resposta.
4. Cerca de 6 em 10 estudantes do ensino médio nos Estados Unidos dizem que eles poderiam
conseguir uma arma se eles quisessem, um terco deles dentro de uma hora, mostra uma pesquisa. A
sondagem que envolvia 2.508 estudantes do primeiro e Gltimo ano do ensino medio em Chicago
também encontrou que 15% deles carregaram um revolver nos ultimos 30 dias, com 4% tendo
levado a escola.
a) Voce faria alguma critica ao que é dito nesse artigo?
b) Se vocé fosse um professor do ensino médio, essa pesquisa faria vocé recusar uma oferta de
emprego em algum lugar nos Estados Unidos, tal como Colorado ou Arizona? Por que sim ou por
que ndo?
5. Cerca de 96% dos ouvintes que ligaram para a estacéo de radio jovem triple J disseram que 0 uso
da maconha deveria ser descriminalizado na Australia. A enquete feita com os ouvintes pelo, que
encerrou ontem, mostrou que 9. 924 - em 10.000 ligacGes — sdo a favor da descriminalizagdo, disse a
estacdo. Apenas 389 acreditavam que a posse de drogas poderia continuar como uma ofensa
criminal. Muitas pessoas que ligaram enfatizaram que ndo fumavam maconha, mas acreditavam na
descriminalizacdo de seu uso, apontou a Triple J.
a) Qual foi o tamanho da amostra nesse artigo?
b) Essa amostra que foi relatada aqui ¢ uma forma confiavel para descobrir 0 apoio do publico para
a descriminalizagdo da maconha? Por que sim ou por que ndo?
Fonte: Adaptado dos estudos de Watson (2004), Watson, Collis, Moritz (1995) e Watson e Moritz
(2000).

A utilizacdo das perguntas que compunham o0s cinco itens apresentados na
Quadro 6 tinha como objetivo sondar diferentes aspectos do entendimento sobre
amostragem entre as professoras. A primeira questdo visava identificar se as
participantes conseguiam definir o conceito e se associavam a amostra a situacdes de
pesquisas sociais.

No segundo item as professoras deveriam opinar sobre elementos relativos a
selecdo por amostragem, tais como o tamanho adequado de uma amostra com base na
populacdo indicada e o método de selecdo. Nesse item, poderiam surgir explicacoes
sobre variacdo dos casos e representatividade da amostra.

O terceiro item buscava saber que tipo de nogéo as professoras mantinham para

determinar a relagdo entre o tamanho da amostra e a representatividade dos dados.
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Os itens 4 e 5, apresentavam noticias contendo pesquisas sem base estatistica
adequada. No subitem (a) do item 4 as professoras deveriam identificar problemas no
processo de amostragem da pesquisa assim como no subitem (b) do item 5. No subitem
(b) do item 4, elas deveriam se atentar a populacdo correta da pesquisa para saber se em
outras cidades, a amostra também poderia ser representativa. Por fim, no subitem (a) do
item 5, as professoras deveriam identificar o tamanho da amostra em uma noticia.

Os resultados dessas entrevistas foram elementos importantes para o processo de
analise sobre o entendimento das professoras a respeito do conceito aqui investigado.

As consideracdes sobre essa etapa podem ser encontradas no capitulo das analises.

5.4.2 Familiarizacao

A atividade de Familiarizacdo foi elaborada por meio de um roteiro pré-definido
e flexivel para expor as ferramentas do software para as professoras individualmente. A
familiariacdo com cada participante tinha aproximadamene uma hora de duracdo e foi
guiada por trés perguntas bésicas: a) Qual o gato maior; b) Os gatos sdo maiores que as
gatas? ¢) Quem é mais pesado, gata ou gato?

Inicialmente a pesquisadora apresentava o software e, na sequéncia as
professoras manipulavam as ferramentas para responder trés questdes sobre o tema
gatos (Ver Figura 19). Utilizamos dois bancos de dados envolvendo o mesmo tema para
demonstrar tanto a utilizacdo da ferramenta Plot e suas funcgdes, quanto a ferramenta
Sampler e seus dispositivos.

No primeiro momento da familiarizacdo era apresentado o software as
professoras sem acionar nenhuma ferramenta. Nesse momento a pesquisadora esclarecia
que o software era direcionado para o tratamento de dados estatisticos e por isso, era
possivel construir, organizar e analisar dados de pesquisas utilizando suas ferramentas.
Apos essa explicagdo, selecionamos o banco de dados “Gatos tp.” e passamos a

conhecer as variaveis expostas nesse banco de dados:
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Figura 19: Representacao da tela do TinkerPlots com o banco de dados “Gatos tp.”
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filéf:f.é’i:fﬁm Comprimento do 1. Qual o gato maior ?

B o evento o 2. Os gatos séo maiores do que os gatas ?

cauda 3. Quem & mais pesado, gata ou gato?

cor dos ohes: cof dos ohas.

Pesquisadora: Aqui nesse arquivo eu tenho informacbes sobre 24
gatos. E aqui (apontando para o Cards), estdo enumerados os cartdes
de cada um deles. O primeiro é Pedro do género masculino. Ele tem
um ano de idade, tem 7 quilos. O tamanho do corpo dele é de 14
centimetros e o do rabo é 15. Ele também tem olhos amarelos. Ai, eu
gueria que VOcé pegasse 0 mouse e passe aqui (apontando para a seta
do Cards).

Adryanne: Passou o caso, né?!

P.: Essa ai é Gracinha. Ela € menina e tem outras informacGes sobre
ela aqui.

A.: Ela é maior que o outro. O tamanho do corpo dela.

P.: E! Ela é diferente do anterior. E pode passar mais para VOCé ver as
informacGes dos outros gatos.

Conforme podemos observar no trecho que mostra a fala da pesquisadora,
buscou-se enfatizar a ferramenta Cards na tentativa de explicar como o software registra
dados de uma pesquisa qualquer. Em seguida, a pesquisadora esclareceu que cada bola
visualizada na ferramenta Plot corresponde a um caso incluido na ferramenta Cards. A
pesquisadora discutiu sobrea forma como as variaveis sao expostas no Plot, enfatizando

as cores e a possibilidade de agrupar dados.

P.: Venha ca e clique em tamanho do corpo. O que aconteceu?

A.: O tamanho do corpo veio pra cé.
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P.: Isso. Agora vocé clica em uma bolinha qualquer.

A.. Eita... pode...(A professora clica e espontdneamente arrasta um
caso formando uma escala)

P.: Pode sim.

Figura 20: Representacdo de uma sequéncia para a selecdo de uma varidvel qualitativa no Plot.
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Como podemos observar nas imagens (a) e (b) da Figura 20, foram exibidas as
professoras situacdes em que elas puderam visualizar as cores de cada variavel e seus
atributos por meio da fungdo Gradiente. Assim, mostramos representagdes de variaveis
quantitativas conforme mostra a Figura 20 e também de variaveis qualitativas. A partir
darepresentacdo da imagem (b) da Figura 20, as professoras puderam responder a
primeira pergunta feita na familiarizacéo.

Notamos que ndo houve dificuldades para que as professoras identificassem por
meio dessa representagdo, qual gato tinha o tamanho do corpo maior. Para que as
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professoras pudessem responder a segunda e terceira questdes propostas na
familiarizagdo, a pesquisadora buscou mostrar como a ferramenta Plot poderia
representar duas varidveis simultaneamente e utilizar outras ferramentas presentes no
menu do Plot. Na Figura 21, podemos observar a reproducédo da tela na qual foi gerada a

representacdo utilizada para responder a segunda questao:

Figura 21: Representacdo da tela do TinkerPlots com a ferramenta Plot acionada apresentando
as variaveis “Geénero” e “Tamanho do Corpo”.
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Conforme a Figura 21, as variaveis Género e Tamanho do Corpo foram
selecionadas pelas participantes com auxilio da pesquisadora e acionou-se também a
ferramenta média para indicar o peso médio de cada grupo. A partir disso, a
pesquisadora conversou com as participantes sobre a possibilidade de acionar essas e
outras ferramentas para auxiliar nas analises dos dados. No trecho a seguir, podemos
observar o didlogo estabelecido com a professora Suzy:

P.: Ai tem como ver também a média do peso. Se vocé for nesse
“triangulozinho” aqui, ele vai acionar a média dessa variavel que esta
aparecendo aqui. O que seria a média?

S.: E quanto eu pego todos os valores, somo e divido pela quantidade?®.

P.: Al ela ja mostra esse calculo. Porque se vocé vier e apertar essa
primeira opcao, ela vai mostrar o valor numérico da média, que seria...

2 O trecho apresentado consta da explicacdo oferecida pela professora sobre o conceito de média num
contexto especifico. Sabemos, no entanto, que média refere-se a uma medida de tendéncia central
utilizada para descrever determinadas caracteristicas de um grupo de dados.
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S.: Ficou 19,75 para o masculino e 18,4 para o feminino, entdo os
meninos s&o maiores.

A ferramenta régua também foi utilizada, nesse caso, para reconhecer a
diferenca entre a média do grupo de fémeas e machos, conforme visualizamos a

sequir:

Figura 22: Representacdo da tela do TinkerPlots com a demonstracdo da utilizacdo da
ferramenta Ruler.
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Na sequéncia da familiarizacdo com o software, as professoras puderam explorar
outras ferramentas do TinkerPlots, tais como a Hat Plot, o Number Counter e o Ref.
para identificar diferentes informacdes dos dados.

A seguir, exemplificamos a utilizagdo da ferramenta Hat Plot® pela professora
Lorena para responder a terceira questdo do banco de dados (Figura 23). A pesquisadora
indicou que a utilizagio dessa ferramenta poderia auxiliar na observacdo de como 0s
casos estavam distribuidos na representacdo. A partir disso, a professora realizou a

seguinte interpretacao:

% E importante salientar que nesta pesquisa ndo abordamos formamente o conceito do Hat Plot, instruindo
as professores que ao utilizassem tal ferramenta se ativessem a amplitude e distribuigdo dos dados.
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Figura 23: Representacao do uso da ferramenta Hat Plot para analisar dados referentes a
variavel “Peso” de gatos machos e fémeas.
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L: O que eu to percebendo aqui é que nos gatos tdo mais espalhados,
mas eles ficam mais pro final da escala. E esses daqui (gatas) estdo
mais juntos e ficam no inicio da escala. E por que as vezes vocé
olhando sem isso aqui (referindo-se a ferramenta Hat) vocé pode ficar
bem na davida, né?

P.: Olha ai, ndo é facil?

L.: E, é!

Apds as primeiras manipulacGes dos dados com as ferramentas que compde o
menu do Plot, a pesquisadora explicou que um dos icones do software podia auxiliar na
construcdo e selecdo dos casos. Para tanto foi apresentado a ferramenta Sampler sem
acionar nenhum componente e dito que essa ferramenta poderia incluir casos para serem
selecionados. Em seguida, a pesquisadora exemplificou a introducdo de casos no

simulador, conforme a Figura 24:
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Figura 24: Sequéncia de utilizacdo da ferramenta Sampler para a construcao e selecdo de casos
referente a variavel “Idade”.
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P.: Eu também tenho essa ferramenta aqui que pode trabalhar com a
construgdo e a selecdo dos casos. Ela aparece como se fosse um
tanque. E nesse tanque eu vou preencher com as varidveis e 0S casos
da pesquisa. Naquele banco de dados anterior, eu tinha algumas
variaveis sobre gatos, ndo foi?

Lorena: Foi.

P.: Eu vou poder inserir elas aqui de modo que eu possa selecionar os
casos que eu quiser. Ou seja, digamos que eu ndo queira ou NA0 possa
trabalhar com todos os casos, entdo essa ferramenta vai poder
selecionar para mim, alguns deles. Vou dar um exemplo de como
inserir uma variavel e selecionar alguns casos, certo?

Ao longo da exemplificacdo oferecida pela pesquisadora, conforme observamos
na Figura 24, esclareceu-se as professoras sobre os passos de execucdo da ferramenta

Sampler utilizando o dispositivo Mixer, a saber: a op¢do de inclusdo dos casos; de
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nomeacdo dos elementos; do registro da variavel escolhida; da determinacdo do
tamanho da amostra; da selecdo com ou sem repeticao e da execucdo da simulacéo.

As professoras também puderam notar que os resultados da selecdo poderiam ser
vistos em uma tabela, de acordo com as imagens (c) e (d) da Figura 24.

Depois disso, a enfase da familiarizacdo consistiu na apresentacdo dos outros
dispositivos do Sampler, especificamente nas suas possibilidades de representagéo dos
casos e na diferenca de selecdo em cada um deles.

A pesquisadora chamou atencgéo para a possibilidade de modificar o dispositivo
visualizador e alterar a probabilidade na escolha das suas propriedades. Com isso,
evidenciou-se que ao manipular os dispositivos, modifica-se também a probabilidade de
uma determinada propriedade ser selecionada (Figura 25), conforme mostra o dialogo a

sequir:

Figura 25: Utilizagdo dos dispositivos Stacks e Bars para representar o atributo “Idade” na etapa
de familiarizag&o.
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P.: Entdo, eu troquei o Mixer pelo Stack que sdo essas pilhas. Ele
mostra a quantidade de casos que eu tenho em cada de idade de forma
melhor. Vocé poderia me dizer em qual idade tem a maior quantidade
de casos?

J.: No seis.

P.: Isso significa que quando o simulador funcionar, vai existir uma
grande chance de sairem casos retirados com a idade 6, do que na
idade 9, por que nesse tem menos casos. A gente também pode
visualizar esses mesmos dados através de barras, que nos mostram
praticamente a mesma forma do anterior.
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De acordo com as imagens (a) e (b) da Figura 25, foram apresentadas situagdes
sobre a utilizagdo dos dispositivos Mixer e Stacks as professoras. A partir do trecho do
didlogo estabelecido com a professora Adryanne, foi possivel demonstrar a utilizagéo
dos dispositivos, considerar as chances de certos casos serem selecionados e alterar a
representacdo por um dispositivo similar.

Também esclarecemos como alterar a probabilidade na escolha de casos com os
dispositivos Spinner e Counter. Para tanto, inserimos outras variaveis no Sampler
(Animal e Nome) a fim de manipularmos esses dispositivos, 0 que pode ser
exemplificado nas Figuras 26 e 27, bem como no trecho de fala com a professora

Josenir:

Figura 26: Representacdo da manipulagdo do dispositivo Counter para a sele¢éo de dois estratos

no simulador.
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P.: Esse dispositivo (Counter) apresenta varios lados que vao girando
em cada selecdo. Entdo, a cada selecdo, um desses lados vai sair para
formar um caso. Se eu repetir um elemento varias vezes aqui, ele vai
ser selecionado toda vez que o dispositivo rodar e parar nele. Digamos
gue eu queira retirar cachorros e gatos do simulador. Mas, quero
retirar mais cachorros do que gatos. Entdo, eu insiro aqui dois
cachorros para um gato. E, quando eu executar o simulador, ele vai
extrair sempre dois cachorros para cada gato.VVocé pode apertar nesse
botéo aqui (Run).

J.. (Realiza o comando para a selecdo dos casos e observa a
composicao da amostra).
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P.: Agora tente clicar nesse aqui (Spinner) e levar para o lugar desse
(Counter).

J.: Esse aqui, né?
P.: E. O que aconteceu?

J.: Ainda ficou maior pro cachorro. Entdo vai sair mais cachorro
ainda.

P.: E como a gente faria se quisesse que saisse igual? Cachorro e gato?

J.. Deixaria metade de um, metade de outro (Referindo-se ao
dispositivo Spinner).

Figura 27: Representacdo da utilizacdo e manipulacéo do dispositivo Spinner na etapa de
familiarizacdo.
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As imagens (a) e (b) da Figura 27 exemplificam a manipulacdo do dispositivo
Spinner pela professora Josenir para a determinar uma proporcao equivalente de gatos e
gatas. Esses procedimentos junto as consideracdes feitas pela pesquisadora, permitiram
que as professoras utilizassem o dispositivo Counter para selecionar casos e alterar essa
representacdo utilizando o dispositivo Spinner. Assim, no decorrer da interacdo, foi
possivel mostrar as professoras como alterar a chance de um elemento ser selecionado
utilizando cada um desses componentes.

Apols esses momentos envolvendo diferentes simulacGese as configuracdes
necessarias, selecionamos o banco de dados “Gatos 2 tp.” e passamos a observar as

variaveis que compunham esse arquivo com as professoras.
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Figura 28: Representacao da tela do TinkerPlots com o banco de dados “Gatos 2 tp. .
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A partir da visualizacdo do banco de dados “Gatos 2 tp. ”, conforme representa a
Figura 28, as professoras puderam reconhecer uma simulacdo com varios dispositivos
interligados. De acordo com a Figura 28, pode-se observar que esse banco de dados
continha alguns dos atributos utilizados no banco de dados “Gatos tp”, tais quais:
Género, Nome, Comprimento e Cor dos olhos.

Com base nessas etapas, podemos concluir que as professoras participantes deste
estudo conseguiram manusear as ferramentas do software TinkerPlots com o auxilio da
pesquisadora e conheceram suas finalidades para o trabalho com amostragem. As
professoras interagiram com as principais ferramentas do menu do Plot, bem como os
principais componentes da ferramenta Sampler.

Nesse sentido, acreditamos que a familiarizagdo promoveu um maior sentimento
de autonomia as participantes sobre o software, uma vez que no processo de
familiarizacdo as professoras demonstraram uma satisfagio em compreender e
manipular as ferramentas.

No caso especifico da ferramenta Sampler, no entanto, cabe salientar que as
professoras mencionaram a complexidade desse instrumento pela quantidade de
comandos especificos para configura-lo. Analisando esses resultados, sugere-se que em

proximos estudos, seja recomendavel que apds as primeiras consideracdes sobre o
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simulador Sampler, insira-se uma etapa de configuracdo da ferramenta pelas
participantes sem a intervencgéo direta do pesquisador, para garantir maior autonomia e
seguran¢a na manipulacdo do instrumento por pessoas que entram em contato pela
primeira vez com o software. Apesar disso, enfatizamos que a compreensdo expressa
pelas professoras sobre essa ferramenta na etapa de familiarizacao foi satisfatoria para o
encaminhamento das Atividades de Exploracdo que serdo apresentadas na proxima

secao.

5.4.3 Atividades de Exploracéo

Foram realizadas trés atividades de exploracdo no segundo encontro com o
objetivo de identificar as compreensdes das professoras sobre amostragem ao utilizarem
o software TinkerPlots. Cada atividade foi realizada em aproximadamente 40 minutos,
totalizando uma sessdo de duas horas.

As Atividades 1 e 2 foram adaptadas do banco de dados do software TinkerPlots
que apresenta algumas tarefas com dados estatisticos. A proposicdo da Atividade 3 teve
como base os resultados do estudo piloto, uma vez que, buscavamos propor uma
situacdo na qual as professoras pudessem apresentar ideias sobre a relagdo entre um
procedimento de amostragem e a representatividade requerida numa amostra. Podemos

visualizar os contextos e objetivos de cada atividade nas subse¢des seguintes.

5.4.3.1 Atividade 1 —Peixes

A Atividade 1 apresenta o banco de dados “Fish Population tp.”, contendo 625
casos (peixes), sendo que para cada um tinha-se informacdes relativas ao tipo, tamanho
e uma identificacdo numeérica. Nessa atividade, as participantes foram convidadas as
selecdo casos do simulador para aumentar gradativamente o tamanho da amostra e
analisar o impacto do tamanho da amostra sobre a representatividade dos dados.

O objetivo dessa sequéncia era fazer com que as professoras entendessem que ao

aumentar a amostra, poderiam ter uma melhor precisdo de inferéncias sobre a
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populacdo, uma vez que as caracteristicas da populacdo seriam melhores visualizadas
nas amostras.

A cada nova inclusdo de casos nas amostras, questionavamos o nivel informal de
confianca que as professoras mantinham sobre as suas inferéncias. Essa estratégia
também foi utilizada por Prodromou (2011) com jovens estudantes australianos. A
intengdo de perguntar o nivel informal de confianga ocorre pela tentativa de fazer com
que os participantes explicitem quantitativamente as mudangas ocorridas em suas
analises sobre as amostras.

O banco de dados apresentado nessa atividade possuia apenas 0 Mixer como o
unico dispositivo trabalhado no simulador. Nele, se mantiveram trés atributos distintos:
FishID (Identificacdo numérica do peixe); Length (Comprimento em centimetro) e Type
(Tipo de peixe geneticamente modificado ou normal). Esses dados podem ser

observados na Figura 29:

Figura 29: Representacdo da ferramenta Sampler contendo o banco de dados “Fish Population
tp.” utilizado na Atividade 1.
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A Figura 29 apresenta uma reproducdo da tela do TinkerPlots com o banco de
dados inserido na ferramenta Sampler com as trés varidveis registradas acima do
dispositivo Mixer. No banco de dados “Fish Population tp.” a variavel comprimento do
peixe (Length) se apresentava de forma heterogénea, ou seja, a variagdo dos
comprimentos de todos os peixes da populacdo era alta. Isso indica que uma amostra

contendo poucos casos possivelmente ndo representaria devidamente a populacao.
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O banco de dados era oferecido as professoras junto com uma pequena descrigdo
da situacdo-problema na qual direcionava as participantes a selecionarem uma
sequéncia de amostras crescentes. Podemos visualizar na Figura 30, a proposi¢édo

ficticia submetida as professoras no TinkerPlots:

Figura 30: Situacdo problema apresentada as professoras na Atividade 1

1- Um determinado piscicultor comprou alguns peixes geneticamente modificados de uma empresa
com a promessa de que eles cresceriam mais que 0s peixes sem nenhuma adulteracdo genética.
Procurando analisar se realmente os peixes geneticamente modificados cresceriam mais, o psicultor
juntou num tanque tais peixes aos que costumava criar, totalizando 625 peixes. Passado o tempo de
crescimento total dos peixes, o piscicultou retirou aos poucos 0s peixes do tanque e comegou a medi-
los. A partir das analises no TinkerPlots, indique qual grupo de peixes apresentou um comprimento
maior. Na sua opinido, o psicultor fez um bom negécio ao comprar os peixes adulterados
geneticamente?

A partir da situacdo-problema, as professoras deveriam avaliar qual conjuntos de
peixes apresentavam um tamanho maior. Para isso, selecionamos gradativamente as
amostras crescentes de 10 em 10 casos que eram visualizadas por meio da ferramenta
Plot. Além disso, incentivamos o uso de outras ferramentas do software, tais como a
Average (média), o Ref. e o Number Counter a fim de identificar nosso segundo

objetivo especifico de pesquisa.

5.4.3.2 Atividade 2 — Mistério dos Misturadores

A Atividade 2 apresenta o banco de dados “MysteryMixerltp.” e
“MyisteryMixer2 tp.” Esses arquivos continham apenas a variavel Number com 500
casos dispostos no simulador que variavam de 0 a 100. Nessa atividade as participantes
extrairam amostras crescentes de 5 em 5 casos e precisavam inferir & populacdo o
intervalo em que se situava o aglomerado observado nas amostras.

Objetivamos com essa tarefa, o reconhecimento de que amostras aleatorias
simples pequenas também poderiam ser representativas da populacdo que foram

extraidas. Esperdvamos também que as participantes pudessem determinar quais

* Embora a tradugéo correta do termo seja misturador misterioso, apresentamos a expressdo mistério dos
misturadores as professoras na Atividade 3.
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elementos fazem com que algumas amostras pequenas apresentem bons resultados sobre
uma populacdo, a dizer, nesse caso, a homogeneidade dos dados.

A situagdo-problema na qual as professoras foram envolvidas indicava que elas
deveriam determinar o aglomerado da populacdo a partir da menor amostra possivel.
Buscando desenvolver um contexto significativo para ocorrer a situacdo, oferecemos a

seguinte proposicéo ficticia as professoras:

Figura 31: Situacdo-problema apresentada as professoras na Atividade 2.

2- Vocé tem uma quantia reduzida de dinheiro para a realizagdo de uma pesquisa sobre nimeros. A
cada selecdo de 5 casos dessa pesquisa vocé devera pagar o valor de 1 real. Sua tarefa é identificar
um intervalo onde os valores numéricos de todos os dados se repetem, gastando a menor quantia de
dinheiro possivel, mas apresentando uma boa certeza sobre sua resposta.

A proposta mostrada na Figura 31 permitia que as professoras se preocupassem
com o fator custo da pesquisa por amostragem. Essa estratégia encontra base tedrica na
medida em que a determinacdo do tamanho e as preocupaches sobre a
representatividade dos dados se relacionam com o valor disponivel para as pesquisas
por amostragem (BOLFARINE; BUSSAB, 2005).

Junto a situacdo proposta, ofereciamos o banco de dados “Mystery Mixer 1 ¢p.” e
em seguida, o banco de dados “Mystery Mixer 2 ¢p.”. Na Figura 32, a seguir, podemos

visualizar a ferramenta Sampler contendo um dos bancos de dados:

Figura 32: Representacdo da ferramenta Sampler contendo a populagéo do banco de dados
“Mystery Mixer 7 tp. "utilizado na Atividade 2.
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Conforme pode-se visualizar, a Figura 32 mostra um banco de dados utilizado na
Atividade 2 que apresenta apenas uma variavel homogénea. As diferencas entre os dois
bancos de dados dessa atividade consistia apenas na posi¢cdo em que o aglomerado da
populacéo se situava.

O banco de dados “Mystery Mixerlep.” apresenta seu aglomerado situado no
centro da escala numérica, enquanto que o aglomerado do “Mystery Mixer2 tp.” estd

situado a esquerda da escala. Um exemplo pode ser visualizado na Figura 33:

Figura 33: Representacdo da ferramenta Plot contendo dados de uma amostra de n = 10
selecionada no banco de dados “Mystery Mixer 2 zp. .
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Assim, a partir da retirada de casos do simulador nos dois bancos de dados dessa
atividade, as professoras puderam responder a situacéo proposta.

5.4.3.3 Atividade 3 — Sala de Aula

Na Atividade 3 apresentamos um banco de dados intitulado Sala de Aula, o qual
trazia informagdes sobre a idade e o género de 40 estudantes de graduacdo. Desses, 30
eram mulheres e 10 eram homens. A situagdo proposta as professoras apresentava um
dado importante para ser considerado no processo de selecdo da amostra: A média de

idade de todos os homens da sala indica 3 anos a mais de diferenca em relacdo a média
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de idade das mulheres. Com isso, indicava-se um parametro para que as professoras
pudessem selecionar uma amostra que apresentasse da melhor maneira possivel a média
de idade dos homens e mulheres da turma.

O objetivo era identificar que diferentes processos de amostragem podem
influenciar a representatividade das amostras. Esperavamos que as professoras se
atentassem as caracteristicas da populacdo e optassem por selecionar uma amostra
aleatoria proporcional, em funcdo dos casos femininos da populacdo estarem em
quantidade trés vezes maior que os casos masculinos. Na Figura 34, encontramos a

proposicao oferecida as professoras:

Figura 34: Situacdo-problema oferecida as professoras na Atividade 3.

Buscando identificar qual a média de idade dos grupos apresentados numa sala de
aula, retire uma amostra que represente da melhor maneira possivel a média de idade

de cada género, sabendo que:

- A média de idade de todos os homens da sala é 3 anos maior que a média da das
mulheres.

Apds a proposicdo da situacdo-problema, apresentamos um primeiro banco de
dados que mantinha todos os elementos da populacdo incluidos num dispositivo Mixer

no qual deveriam ser selecionadas as amostras, conforme a Figura 35:

Figura 35: Reproducéo da tela do TinkerPlots referente a ferramenta Sampler contendo o
primeiro banco de dados apresentado na Atividade 3.
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A partir da exploracdo do primeiro banco de dados, questiondvamos as
professoras se a selecdo aleatoria desses casos poderia ser eficiente na escolha de uma
amostra que fosse representativa da populacdo. As professoras deveriam reconhecer que
as caracteristicas heterogéneas e proporcionais dos dados exigiam outro tipo de sele¢do

e considerar uma reorganizacao da ferramenta Sampler, como mostra a Figura 36:

Figura 36: Reproducdo da tela do TinkerPlots referente ferramenta Sampler configurada para
extrair uma amostra aleatoria proporcional do banco de dados Sala de aula utilizado na

Atividade 3.
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Esperavamos que o processo de familiarizacdo com cada professora, ocorrido
numa sessdo de coleta anterior, fornecesse condi¢fes para que as participantes
reconhecessem a possibilidade de manipular os dispositivos do simulador e realizar uma
amostragem aleatéria proporcional. Como podemos visualizar na Figura 36, 0s mesmos
casos inseridos no banco de dados anterior eram separados com a inser¢do de um
dispositivo Counter para realizar uma selecdo proporcional e aleatéria. Tambeém nessa
atividade as professoras foram envolvidas num contexto em que se fazia necessario o
uso de outras ferramentas, tais como a Average (média) a fim de identificarem a

representatividade por meio dessa estatistica na amostra.
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5.5Analise de Dados

Nossa analise de dados se baseou nos registros audiovisuais das duas sessfes de
pesquisa que desenvolvemos com cada uma das participantes na etapa de coleta de
dados. Como forma de analisar detalhadamente os dados, transcrevemos os registros das
falas das professoras em protocolos, os quais incluiram registros das gesticulacGes e das
manipulacdes no TinkerPlots. Apés a transcricdo de todas as sessdes realizou-se uma
leitura de todo o material construido, e numa técnica denominada de scanning,
identificou-se passagens significativas que pudessem responder 0s objetivos de
investigacdo desta pesquisa. Com isso, passamos a discutir os resultados da coleta de
dados a partir de categorias de analises.

As andlises dos dados enfocaram as compreensdes das professoras sobre o
tamanho, a representatividade e o tipo de amostra no TinkerPlots em cada atividade
realizada bem como analisamos a influéncia do uso das ferramentas pelas professoras
para a compreensdo desses elementos.

Uma parte importante desse processo também consistiu nas analises das
respostas oferecidas na entrevista semi-estruturada realizada com as professoras antes
das atividades exploratorias no TinkerPlots. Durante as analises das entrevistas, foram
explicitadas informacdes relevantes para contribuir no processo de andlise das
atividades desenvolvidas na ultima etapa da coleta.

Especificamente para as analises das entrevistas realizamos uma categorizagdo
baseada nas proposi¢cdes de Watson (2004) sobre a compreensdo em amostragem. A
categorizacdo das respostas das participantes foi sistematizada primeiramente pela
pesquisadora e por um segundo avaliador (externo). Por fim, os resultados das
categorizacbes foram julgados pelo professor orientador do estudo. Todas as
categorizacOes ocorreram prezando pela imparcialidade na medida em que os resultados
de cada categorizacdo ndo eram socializados previamente entre os avaliadores. Esse
procedimento de andlise das entrevistas buscou trazer maior validade sobre as
categorias encontradas.

Assim, no capitulo a seguir, apresentamos os resultados dessa categorizacgdo e
posteriormente passaremos a discutir aspectos das analises das atividades exploratérias

desenvolvidas no segundo encontro com as professoras.
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CAPITULO 6 - ANALISES DOS RESULTADOS

6.1 Andlise das Entrevistas

As participantes apresentaram distintas no¢des ao responderem os itens da
entrevista semi-estruturada. Tentamos aproximar as resposta oferecidas pelas
participantes as categorias mencionadas por Watson (2004). A seguir, no Quadro 7,

temos as principais compreensdes evidenciadas pelas professoras na entrevista:

Quadro 7: Compreensdes sobre amostragem evidenciadas pelas professoras
mediante a entrevista semi-estruturada.

Suzy Lorena Adryanne Josenir
Definiu amostra Definiu amostra Definiu amostra Definiu amostra e
Conceito de enfatizando a numa situacéo de | sem oferecer ofereceu exemplos
Amostra representatividade; | pesquisa social; exemplos; tais como amostra
de perfume;
Sugeriu amostra Sugeriu a selegdo | Sugeriu a selecdo | Sugeriu a selecdo
superior a 10% da | de uma amostra de pequenas de pequenas
Selecéo de populacéo, grande e por amostras e ndo amostras e nao
Amostra expressando ditribuicdo, mas apresentou apresentou
interesse parcial ndo apresentou sensibilidade para | sensibilidade para
em evitar vieses; sensibilidade para | evitar viés; evitar viés;
evitar viés;
Criticas sobre | Identificou Identificou Identificou Né&o identificou
amostragem tamanho de tamanho de tamanho de tamanho de
em noticias amostras em amostras em amostras em amostras em
noticias; noticias; noticias; pesquisas;
Identificou N&o identificou Identificou Né&o identificou
parcialmente amostras parcialmente amostras
amostras tendenciosas em amostras tendenciosas em
tendenciosas em noticias; tendenciosas em noticias;
noticias; noticias;
Confundiu
Confundiu populacéo e
parcialmente amostra em
populagéo e pesquisas;
amostra em
pesquisas;
Niveis de Nivel 3. Nivel 2. Nivel 2. Nivel 2.
Raciocinios Categoria 6- Categoria 5 - Categoria 4 — Categoria 3 —
Grandes amostras | Grandes amostras | Amostras Amostras
de viés sensivel c/ aleatoriedade ou | equivocadas. pequenas c/ pré
distribuicéo. selecdo de
resultados.
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O Quadro 7 contém informacGes de todas as professoras e sobre suas
compreensdes relacionadas a amostra e amostragem antes do envolvimento das mesmas
com o TinkerPlots. Na entrevista semi-estruturada buscamos sondar as compreensdes
das professoras sobre trés aspectos que se relacionavam a amostragem: o conceito de
amostra, a selecdo de amostras em pesquisas e criticas sobre amostragem e noticias.

Na primeira categoria, referente ao conceito de amostra, as participantes
puderam apresentar nogdes prévias para definir amostra, a maioria ofereceu exemplos
ou consideracdes sobre a finalidade de utiliza-la em pesquisas. Essas no¢des pareciam
estar relacionadas as vivéncias cotidianas das professoras ou a situacfes de pesquisas
em Educacédo. A professora Lorena, por exemplo, enfatizou aspectos sociais vinculados
a pesquisas por amostragem ao exemplificar situacBes de pesquisas educacionais para
expor sua compreensdo sobre o conceito de amostra. Suzy, por sua vez, exp0s que a
necessidade de se utilizar amostras em pesquisas consiste em “representar o todo”.

As professoras pareciam ndo dominar uma linguagem formal para indicar
elementos como populacdo, aleatoriedade ou representatividade; se valendo muitas
vezes de termos como “todo”, “sorteio” e “média” para mencionar esses conceitos.
Podemos refletir que esses dados reafirmam o que as professoras indicaram nas
conversas informais sobre elas ndo vivenciarem situacdes formais de ensino sobre o
conceito de amostragem. Isso, no entanto, ndo impediu que as professoras pudessem
apresentar suas noc¢des sobre o conceito aqui investigado.

No que se refere a categoria sele¢cdo de amostra, as professoras relataram quais
procedimentos adotariam para escolher uma amostra de criangas numa pesquisa sobre o
peso de estudantes do 5° ano de um Estado. Notamos que duas professoras optaram por
escolher amostras grandes e duas delas indicaram ser coerente selecionar uma pequena
quantidade de alunos, conforme o Quadro 7. Entretanto, trés professoras ofereceram
critérios tendenciosos para a escolha dos casos, indicando a frequéncia dos estudantes
ou mesmo o porte fisico como criterio de sele¢do. Tais escolhas nos fizeram determinar
que trés professoras ndo apresentavam interesse em evitar vieses, na medida em que
pareciam nao reconhecer tais critérios como tendenciosos.

Apenas uma professora demonstrou preocupagdo em ndo adotar elementos
como o peso dos estudantes ou a frequéncia dos mesmos para escolher uma amostra de
estudantes. Apesar disso, tal professora ora indicou optar por uma selecdo por sorteio,

ora relatou a necessidade de escolher por conveniéncia escolas ficticias. Tais escolhas
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nos fizeram inferir que essa professora apresentava um interesse parcial em evitar
vieses.

Em relacdo a categoria criticas sobre amostragem em noticias as participantes
eram convidadas a expor suas opinides sobre a veracidade de pesquisas por amostragem
com base estatistica inadequada. Nessa categoria, as professoras deveriam identificar o
tamanho de amostras em noticias e julgd-las como sendo adequadas ou ndo. Duas
professoras demonstraram reconhecer alguns aspectos tendenciosos nas pesquisas
apresentadas. Tal atitude foi categorizada como sendo uma identificacdo parcial de
vieses. As demais professoras ndo conseguiram estabelecer nenhuma alegacdo sobre a
inadequacao das pesquisas.

Ao realizarmos uma aproximagdo com 0s niveis e categorias propostos por
Watson (2004), encontramos dois niveis de raciocinio: o nivel 2, o qual relaciona-se
com a compreensdo do conceito de amostra num contexto de uso; e o nivel 3, no qual o
sujeito realiza alegagBes mais criticas sobre as pesquisas por amostragem. Apesar dos
resultados da entrevista apontarem para o fato de trés professoras estarem num mesmo
nivel de entendimento sobre o conceito, eles também evidenciaram categorias de
respostas distintas; o que significou a presenca de nocgOes diferenciadas pelas
participantes. Notamos que houve uma variedade de ideias referentes ao tamanho das
amostras, a nogdes sobre viés e comentarios criticos sobre amostragem.

A professora Suzy, que demonstrou estar no nivel 3 de raciocinio sobre amostra,
apresentou nocdes mais sofisticadas sobre uma selecdo por amostragem. Essa
participante pareceu se preocupar em evitar amostras tendenciosas ao responder a
questdo 2c da entrevista semi-estruturada, referente a selecdo de uma amostra de alunos
do 5° ano do Estado. Além disso, a professora Suzy conseguiu apresentar uma
sensibilidade para identificar alguns vieses nas situacdes de pesquisa apresentadas
especificamente nos itens 4 e 5 da entrevista semi-estruturada. Conforme explicitamos
anteriormente, essas questdes apresentavam situacOes de pesquisas em noticias, nas
quais as professoras deveriam julgar a validade dos seus resultados. A questdo 4
envolvia o contexto de porte de arma de fogo por estudantes de Chicago e a questdo 5
mostrava uma pesquisa com ouvintes de uma radio opinando sobre a legalizacdo da
maconha na Australia.

A professora Lorena, apesar de ter relacionado o conceito de amostra a situagdes
de pesquisa, ndo conseguiu estabelecer criticas consistentes as noticias apresentadas nas

questdes 4 e 5. No que se refere a indicagdo de um processo de amostragem na questdo
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2, notamos que Lorena se ateve a um processo de amostragem por distribuicdo ao
indicar que grupos heterogéneos de criangas de diferentes escolas iriam compor sua
amostra. Essa pareceu ser uma estratégia sofisticada para tentar evitar vieses, porém
outros critérios tendenciosos foram expostos pela professora, como a selecdo de alunos
por peso.

As professoras Adryanne e Josenir, por sua vez, pareciam ter dificuldades para
identificar corretamente a populagdo da situacdo apresentada. Na segunda questdo
referente a escolha de uma amostra de criancas do 5° ano do Estado, essas participantes
pareciam desconsiderar que a populacdo mencionada na pergunta eram todas as criangas
do 5° ano do Estado. As professoras enfatizaram que a selecdo de uma amostra de
alunos deveria partir de uma tnica escola, que compreendia o “todo” daquela situacéo.

De modo similar, também no item (b) da questdo 4, as professoras Adryanne e
Josenir indicaram que ndo aceitariam um emprego em outra cidade alegando a
veracidade da noticia lida. Sobre isso, podemos dizer ainda que o contexto da questdo 4
pareceu ser algo que envolveu todas as professoras emocionalmente, uma vez que elas
se valeram de julgamentos com base em experiéncias pessoais e de cunho emocional
para oferecer respostas a essa questdo. Essas duas participantes pareceram desconsiderar
que possivelmente em outra cidade, os resultados da pesquisa apresentada nédo teriam
validade. Com base nos argumentos das professoras e no envolvimento que elas
apresentaram ter com essa questdo, salientamos que fator emocional pode ter
influenciado nas suas respostas.

Também observamos que a professora Josenir apresentava dificuldades mais
elementares relativas a manipulacdo do conceito em situagdes de pesquisa. No item (a)
da questdo 5, por exemplo, na qual questiondvamos sobre o tamanho da amostra
apresentada na noticia envolvendo o contexto da liberacdo da maconha, essa professora
ndo conseguiu identificar o tamanho correto da amostra, oferecendo o valor total da
populacdo como resposta. Alem, disso a professora estabeleceu critérios tendenciosos
para selecionar uma amostra, o que nos fez considerar que a professora pré-selecionava
resultados a partir de amostras enviesadas.

Com isso, podemos refletir que a partir da entrevista semi-estruturada foi
possivel reconhecer que as experiéncias prévias das professoras acerca do conceito de
amostra influenciaram em suas respostas, apresentando nocOes variadas sobre os

aspectos investigados na entrevista.
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6.2 Analisando as Compreensdes das Professoras sobre o Tamanho,

a Representatividade e o Tipo de Amostra no TinkerPlots

6.2.1 Analise dos Resultados da Atividade 1 — Peixes

Como descrevemos na sessdo do método, o objetivo da primeira atividade era
explorar uma situacdo na qual as professoras pudessem entender que a0 aumentar a
amostra, a precisdo da inferéncia a sua populacdo também poderia ser maior. Nessa
atividade, utilizamos séries de amostras aleatdrias simples, mas ndo tinhamos o objetivo
de discutir com profundidade sobre o tipo de amostra. Assim, o principal foco
conceitual da Atividade 1 era na relacdo entre tamanho da amostra e representatividade
dos dados em amostras crescentes.

No desenvolvimento dessa atividade notamos que com excecdo da professora
Adryanne, as demais participantes aumentaram gradativamente seus niveis de confianca
ao aumentarmos o tamanho das amostras. Sugeriamos que as professoras atribuissem
seus niveis de confianca entre os intervalos de 0 e 10. Isso pode ser observado a partir

do quadro a sequir:

Quadro 8: Nivel de confianca sobre as inferéncias oferecido pelas professoras em diferentes
tamanhos de amostras na Atividade 1.

ProfessoraAmostralConfiancaj/AmostraConfianca/Amostra/ConfiancajAmostralConfianga
(n) (n) (n) (n)

Suzy 10 0 20 0 100 8 150 10

Lorena 10 4 20 7 40 9 - -

Josenir 10 0 20 7 30 7 200 10

Adryanne | 10 9 20 9 30 9 60 10

Com base nos dados do Quadro 8, podemos observar que as amostras eram
retiradas do simulador de 10 em 10 casos. Para cada amostra retirada, as professoras
realizavam interpretacdes e inferéncias a populagéo e ofereciam um nivel informal de
confianca sobre essas inferéncias. Salientamos que nem todas as professoras

consideraram necessario indicar o nivel de confianga de uma amostra até o limite do
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intervalo sugerido. A professora Lorena, em exemplo, indicou ser suficientemente
representativa uma amostra na qual o nivel de confianca fosse 9.

De maneira geral, os dados do Quadro 8 nos oferecem meios para indicar que
mesmo apresentando niveis informais de confianca e tamanhos de amostras diferentes
na Atividade 1, trés professoras desse estudo demonstraram estabelecer relagcdes entre o
tamanho de uma amostra e a sua representatividade associada a populagéao. Isso pode ser
identificado ao atentarmos para a relagdo entre os niveis de confianca crescentes e as
amostras.

As professoras Lorena e Adryanne consideraram possivel inferir dados de uma
amostra a populacdo quando o tamanho da amostra era de 10. Contudo, o nivel de
confianca que as professoras atribuiram as suas inferéncias foi diferente.

A participante Lorena, inicialmente, expds que 0S peixes geneticamente
modificados apresentavam um comprimento maior que 0S peixes normais na amostra
den =10 e sua certeza para uma inferéncia desse resultado a populacdo era de 9, numa
escala de 0 a 10. Podemos observar isso no trecho da entrevista a seguir:

Pesquisadora:Pronto, vocé acha que dos peixes geneticamente
modificados aqui desse vendedor, vdo ser realmente maiores que 0s
normais?

Lorena: Pelo que ta mostrando ai, sim. Olhando aqui pelo tamanho,
né? (apontando para a escala)

P.:E, pelo comprimento, né?!

L.: De 35 ao 45 que é o mais velho, né? Eles (apontando para 0s
genéticos) tém de 30, 35.

P.: Entdo, vocé disse que 0s genéticos sao 0s maiores, né?
L.: Pelo que ta mostrando aqui é, né?

P.:E... numa escala de zero & dez, se vocé pudesse me dizer sobre a
certeza que vocé tem que 0S outros peixes genéticos também serdo
maiores...

L.: Eu diria nove.
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Figura 37: Representacao do Plot com uma amostra com n = 10 de peixes utilizado pela
professora Lorena na Atividade 1.
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No fragmento do diadlogo exposto, a professora Lorena consegue realizar sua
interpretacdo e realizar uma inferéncia com uma amostra de n = 10, conforme mostra a
Figura 37. Foram feitas leituras dos dados pela professora observando principalmente os
valores situados na escala numérica do grafico. Lorena apresenta um nivel alto de
confianca informal na sua inferéncia, indicando que o0s peixes geneticamente
modificados da populacdo seriam muito provavelmente maiores em comprimento que
0s peixes normais. Na sequéncia do protocolo, pareceu-nos que a professora néo refletiu
sobre a representatividade da amostra. Por esse motivo, a pesquisadora passou a
questionar a participante sobre o nivel de confianga oferecido frente ao tamanho da

populacéo.

P.: Agqui eu tenho quantos peixes? (na amostra apresentada na tela
conforme a Figura 37)

L.: Dois, quatro, oito, dez. Dez.

P.:Dez peixes no total e eu tenho um tanque de seiscentos e vinte e
cinco.

L.: Ah! Entdo, a quantidade ta pouca, ndo deveria ser uma quantidade
maior, ndo?

P.:Talvez sim...

L.: E, se eu pego uma quantidade maior, talvez a probabilidade de
acerto sera maior.
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P.: Por qué?
L.: Porque quanto mais chega ao valor do todo melhor.

P.: Vocé disse que tinha uma certeza de nove, mas, quando
conversamos agora sobre o tamanho, vocé ainda continua com essa
certeza de nove? Que essa sua resposta vai se aplicar a todos os outros
peixes?

L.: De nove ndo, né? Ja cai... analisando assim... eu acho, né? Porque
o valor foi um valor bem pequeno.

P.: Al, essa certeza ficaria mais ou menos em quanto?

L.. Eu acredito que.. eita.. ndo sei ndo, eu posso ta errada, mas eu
acredito que... 4, né?

A partir do questionamento feito pela pesquisadora, a professora trouxe a ideia
de que uma amostra maior poderia trazer mais chances de ser representativa, utilizando,
inclusive o termo probabilidade para explicar essa relagdo. Com isso, a professora
Lorena apresentou reconhecer que o nivel de confianca a ser oferecido na questao tinha
relacio com o tamanho da amostra, explicitando o entendimento de que a
representatividade daquela amostra poderia aumentar em funcdo da quantidade de casos
selecionados. Assim, a participante retificou o nivel de confianca anterior para 4
considerando que a amostra era pequena demais para se ter uma confianca maior sobre a
inferéncia.

Ainda no que se refere a atribuicdo de uma inferéncia a partir de uma amostra
com n = 10, a professora Adryanne também pareceu desconhecer a relacdo entre o
tamanho da amostra e o nivel de confianca a ser oferecido. Isso pode ser visualizado no

trecho da entrevista com a professora:
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Figura 38: Representacdo do Plot com uma amostra de n = 10 utilizado pela professora
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Pesquisadora: E. Ai eu peguei essas informagdes e coloquei aqui
(referindo-se ao Plot que apresentava os dados conforme a Figura 38).
Qual é o grupo que esta apresentando um comprimento maior?

A.: Os genéticos, né?!
P.: Por qué?

A.: Porque pela numeragéo, a gente percebe que eles estdo mais pra
ca.

P.: Tu acha entdo que o piscicultor, ele pode comprar 0s peixes
geneticamente modificados do vendedor?

A.: E, sim.

P.: Tem certeza? Se a gente pudesse quantificar essa certeza que vocé
tem de que todos os genéticos ai no tanque deveriam apresentar um
comprimento maior. Numa escala de 0 a 10.

A.: Nove.

P.: Nove? E quase dez, né?! (Com uma entonacio de questionamento
ao alto nivel)

A E.

P.: Aqui a gente pegou quanto? Dez, né?! Num total de seiscentos e
vinte e cinco. Vocé acha que com 10 peixes, ja daria pra dizer com
essa certeza?

A.: JA
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A fala da participante Adryanne nos mostra que mesmo sendo questionada pela
pesquisadora a respeito da quantidade dos casos da amostra, a professora demonstrou
compreender que a amostra pequena era representativa, apenas se baseando na
tendéncia dos dados de uma amostra. Adryanne foi a Unica professora que permaneceu
com uma confianca grande para a inferéncia com uma pequena amostra nessa atividade.
Mesmo quando mais casos foram inseridos na amostra, a participante parecia
desconsiderar que avaliar o tamanho da amostra ou a variagdo dos casos poderia ser
importante para observar a representatividade da amostra. Isso pode ser visualizado no

trecho do diadlogo com a professora:

Figura 39: Representacdo da ferramenta Plot com uma amostra de n = 60 utilizada pela
professora Adryanne.
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A: Entdo agora eu tenho 38 peixes normais e 22 genéticos, né?

P.: O que tu pode me dizer desse grafico?

A.: Os peixes normais eles crescem mais... é... numa lentidao, né? Que
tem peixe crescendo tem, mas a gente vé que 0s genéticos tém um
crescimento bem maior.

P.: Com 10 peixes vocé ja conseguia ver isso?
A.: (Faz sinal afirmativo com a cabeca)

P.: E com essa quantidade de 60 casos, modifica de alguma forma a
certeza que vocé tem sobre esses dados? Antes vocé disse que dava
pra ver ja, mas quando eu coloco mais casos de alguma forma, vocé
fica mais...
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A.: E... confunde, né?!
P.: Vocé fica mais confiante na sua resposta ou ndo?

A.: Ndo. A minha resposta é a mesma. Que mostra que pela cor, que 0
grafico mostra... E que mesmo aqui tendo uma quantidade maior de
peixes eles tiveram um crescimento mais inferior que os dos
genéticos.

Quando indagada se suas conclusdes sobre as amostras retiradas poderiam se
aplicar a todos os casos da populacdo, Adryanne demonstrou ter um raciocinio
determinante ao ndo destacar nenhum impedimento para que o fato ocorresse. Parece-
nos que para a professora, nessa etapa da pesquisa, ndo fazia diferenca inserir uma
quantidade maior de casos numa amostra ou realizar uma inferéncia numa pequena
amostra. Essa postura da participante pode ter relacdo com o fato de que, nesse
momento, faltavam a professora compreensdes acerca das implicacdes da variacdo dos
dados numa selecdo aleatoria de amostras. E possivel relacionar a atitude da professora
Adryanne com os resultados apontados no estudo de Rubin, Bruce e Tenny (1990), que
considera a possibilidade de pessoas com pouca familiaridade em Estatistica acreditar
que uma amostra fornece informagdes completas sobre uma populacdo, independente do
seu tamanho ou forma de selecéo. Esses autores destacam ainda que tal percepc¢ao pode
estar relacionada a estratégia dos sujeitos em manter o foco das suas analises na
representatividade da amostragem.

As professoras Suzy e Josenir, por sua vez, indicaram ser dificil tirar conclusdes
validas em pequenas amostras logo no inicio dessa atividade. O conflito em estabelecer
conclusdes validas em uma amostra pequena persistiu até que 0s dados crescessem em
torno de 20 casos para ambas as professoras.

Na conversa estabelecida com a professora Suzy,como exemplo, notamos que
mesmo visualizando uma amostra com n = 20, a professora ainda considerava arriscado
oferecer uma inferéncia. No dialogo a seguir, podemos observar que a agdo de negar-se
a estabelecer uma inferéncia pode ter relacdo com a percepcdo de que o tamanho da

amostra era insuficiente para oferecer uma conclusao sobre todos os dados.
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Figura 40: Representacdo da ferramenta Plot com uma amostra de n = 20 utilizada pela
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S: Pra mim ndo é significativo... essa quantidade. [...] E porque
assim... da primeira vez a gente tinha (uma amostra com) pouco mais
de 2% (da populacdo) e agora a gente tem pouco mais de 3% (da
populagdo). Eu acho que 3% ndo é um valor significativo pra comprar
uma espécie pra colocar num aquario e fazer um teste. Se fosse
assim.. 6% eu acharia significativo... 10%... t4 6timo! Mas, pra fazer
um teste... praafirmar... (com 3%) eu acho muito pouco.

P.: Certo. Mas, ai, veja sb... olhando pra c4, tu estds conseguindo
observar quem ta apresentando um tamanho maior?

S.: Os geneticamente modificados.

P.: S6 que vocé ta dizendo que talvez isso ndo seja significativo pro
resto?

S.: Exato!

No fragmento de fala de Suzy exposto acima, é possivel notar que a professora

relaciona diretamente o tamanho da amostra a representatividade dos dados.

Encontramos também que a professora inicialmente analisa o tamanho da amostra a

partir de um percentual do valor da populacdo. Essa estratégia também foi realizada pela

professora Lorena quando a amostra mantinha um tamanho de n = 20.

Sabemos que determinar o tamanho da amostra relacionando-a apenas ao

tamanho da populacdo de origem ndo é uma maneira confiavel de determinar o tamanho

da amostra. Contudo, acreditamos que essa estratégia refletiu-se numa maneira inicial
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de analisar o tamanho da amostra, pois no decorrer da atividade as professoras Suzy e
Lorena pareceram considerar outros aspectos para analisar a adequacdo do tamanho das
amostras.

A professora Suzy, por exemplo, estabeleceu algumas conclusdes a respeito da
variacdo dos dados nessa atividade.Ela apresentou a ideia de que os resultados da
populagcdo poderiam ser diferentes das conclusdes retiradas nas amostras menoresas
quais poderiam ser menos representativas. Um elemento que pode ter contribuido para
que a professora questionasse a variacdo dos dados nas amostras e relacionasse isso ao

tamanho delas foi ndo saber a quantidade exata dos tipos de peixes da populacao.

S.: Ele diz a quantidade que ele colocou?

P.: Ndo. Ele ndo diz a quantidade de um e outro. Se tem mais genético
ou normais...Mas, vocé tem certeza absoluta de que esses daqui
(genéticos) vao continuar crescendo, né?!

S.: E, porque Vé so... 12 e 18 (quantidade de peixes por tipo). A gente
ndo sabe a quantidade por tipo de peixes que ele colocou aqui (na
populacgéo).

P.: E o que isso quer dizer?

S.: Que esses resultados podem mudar porque esses dados daqui
podem ser muito diferentes dos de 1& (populagéo).

Ao analisar a fala da professora Suzy, podemos perceber que a mesma menciona
a falta de informacdes sobre a quantidade por tipo de peixe na populagdo como sendo
um elemento que poderia igualmente trazer incertezas quanto a representatividade para
aquela amostra. Essa afirmacgéo pode ter relacdo com a ideia de que os casos sorteados
aleatoriamente para compor uma amostra pequena poderiam refletir valores distantes da
maioria dos valores contidos na populagdo. Por esse motivo, pareceu-nos que nao saber
a quantidade exata dos tipos de peixe da populacdo influenciou a professora Suzy a
considerar a necessidade de aumentar as amostras para encontrar uma
representatividade.

As participantes Adryanne e Josenir, por sua vez, expressaram a mesma
insatisfacdo da professora Suzy sobre o fato de ndo conhecerem a quantidade de cada
tipo de peixe da populagdo. Elas, no entanto, chegaram a contestar a quantidade de

casos em cada grupo de peixes, indicando que para haver melhores interpretagdes sobre



97

a amostra era preciso que os valores de cada atributo (tipo de peixe) se equivalessem em
quantidade. Ou seja, para uma quantidade de peixes geneticamente modificados era
necessaria a mesma quantidade de peixes normais na amostra.

Figura 41: Representacdo da ferramenta Plot com uma amostra de n = 80 utilizada pela
professora Josenir.
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P.: Quanto que vocé acha que deveria ter de peixes aqui, para ter uma
certeza de 100%?

(&)

.. Pau a pau. Tem que ter 50% de um e 50% de outro.

P.: Mas, ai a questdo, né? Ele ta pegando como, esses peixes?

(&)

.. De 10 em 10.

P.: Mas, a forma da pra escolher?Porque ta tudo misturado, né?

(&

.. Aleatoriamente. Entdo, ele nem pode pegar 50 % de um nem 50%

de outro,né?Porque a principio ele nem sabe quanto tem de um e de
outro.

P.: A gente sabe que no final vai ter 625. Talvez possa ter mais normal
e Menos... U Vice-versa.

Essa estratégia utilizada pelas professoras Josenir e Adryanne foi analisada
igualmente como sendo uma tentativa de se fazer conhecer a diversidade da populacao,
uma vez que tal parametro era desconhecido pelas participantes. Podemos dizer assim,
que tais professoras também apresentaram uma insatisfacdo pelo desconhecimento
sobre a variacdo da populacdo no banco de dados utilizado na Atividade 1.
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Apenas na atividade realizada com a professora Lorena, a auséncia de
informacdes sobre a quantidade dos tipos de peixes da populagdo pareceu nao ser
relevante para que a mesma pudesse estabelecer inferéncias nas amostras. E possivel
visualizar no comentario a seguir que a mesma estava atenta a distribuicdo dos valores
de cada grupo de peixes em relacdo a escalado grafico e ndo mostrou insatisfacdo por

ndo saber os valores totais por tipo de peixes.

P.: Eu vou colocar esse nimero aqui pra vocé ter uma ideia... Entdo, a
gente tem treze normais e sete genéticos. Eu tenho vinte peixes no
total, certo? Entdo vocé viu que continuou 0s genéticos quando eu
adicionei mais dez peixes...

L.:E.

P.: Isso mudou, de alguma forma.... fez sua confianga mudar em
relacdo a sua resposta?

L.: Aumentou.
P.: Aumentou? De quatro foi pra quanto?

L.: Ai, eu ja vi que os que foram menos que continuou. Entdo, ja
aumentaria pra sete. E, calculando por menos, porque aqui, mesmo
com 0s hormais estando mais e aqui (genéticos) estando menos, eles
apresentam um tamanho maior. E ja foram dois testes. J& foram duas
etapas diferentes.

Figura 42: Representacao da ferramenta Plot com uma amostra de n = 20 utilizada pela
professora Lorena.
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Lorena analisou a amostra de n= 20 conforme a Figura 42 e observou que a
quantidade de peixes normais era superior a quantidade dos peixes geneticamente
modificados, mas que, esses ultimos, possuiam valores diferentes e maiores em relacdo
aos peixes normais. Assim, a professora percebeu que mesmo tendo uma quantidade de
peixes diferente em cada atributo (normais e geneticamente modificados), os valores
que cada grupo atingia na escala j& serviam para indicar uma tendéncia sobre os dados e
estabelecer uma inferéncia da amostra & populagéo.

No comentario da professora é possivel perceber ainda que sua resposta
encontra suporte na andlise feita na amostra anterior que indicava uma tendéncia
semelhante a amostra visualizada na Figura 42. Isso nos oferecea evidéncia de que a
professora Lorena observou padrdes nas amostras com base na distribuicdo dos dados
para conseguir oferecer uma inferéncia final e analisar a amostra como representativa.

Em determinadas situacdes da tarefa, todas as professoras pareceram seguir a
estratégia de procurar padrées nas amostras, uma vez que com 0 acréscimo dos casos, as

participantes podiam se atentar as mudancas visuais ocorridas em cada gréfico.

Sintese dos Resultados da Atividade 1 - Peixes

De um modo geral, observamos que todas as professoras utilizaram a estratégia
de procurar padrdes ao analisar a distribui¢do dos dados e suas tendéncias nas amostras
crescentes. Isso se refletiu na atribuicdo de niveis cada vez maiores de confianga sobre
as inferéncias, uma vez que as professoras puderam confirmar em cada amostra a
tendéncia da populacéo.

A identificacdo da representatividade de acordo com as argumentacBes das
professoras, foi facilitada pela possibilidade de serem analisadas diferentes amostras da
mesma populagdo e com isso serem confirmadas as analises das amostras menores.

A anélise dos resultados aproxima-se de conclus6es dos estudos de Ben-Zvi et
al. (2011) sobre o raciocinio emergente em amostras. Assim, 0s exercicios com
amostras crescentes promoveram niveis maiores de confianga informal das inferéncias
das professoras, pois permitiram que as conclusGes sobre as amostras pudessem ser
confirmadas com o acréscimo de dados. De modo geral, podemos dizer que o

desenvolvimento dessa atividade indicou que as professoras Josenir, Lorena e Suzy
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reconheceram a importancia das amostras maiores para a representatividade.

Salientamos ainda que a professora Josenir, na entrevista inicial, ndo apresentava
a ideia de que as amostras maiores tendem a ser mais representativas, apenas indicando
essa preocupacdo no desenvolvimento da atividade no TinkerPlots. Assim, o
envolvimento nessa atividade pareceu contribuir para ela entendesse a
representatividade das amostras maiores.

A participante Adryanne pareceu ndo modificar sua compreensédo a respeito do
tamanho e da representatividade das amostras. Acreditamos que situacfes que explorem
mais profundamente a variacdo dos casos das amostras poderiam contribuir para que
essa e as demais professoras apresentassem maior propriedade sobre os motivos que

faziam as amostras maiores serem mais representativas.

6.2.2 Analise dos Resultados da Atividade 2 — Mistério dos
Misturadores

Na atividade 2, n6s apresentamos de forma sequencial dois bancos de dados
intitulados “Mystery Mixer 1 tp.” e “Mystery Mixer 2 tp.” as professoras. Esses bancos
de dados apresentavam 0 mesmo contexto de numeros inteiros reais repetidos
aleatoriamente para compor uma populacdo de 500 casos. O problema a ser resolvido
consistiu em tentar identificar o aglomerado da distribuicdo amostral em cada banco de
dados e realizar inferéncias a populacao.

As professoras deveriam inferir os resultados da amostra a populacgéo utilizando
a menor amostra possivel. Para tanto, indicamos que a cada selecdo aleatoria de cinco
casos, as professoras pagariam um valor ficticio de um real e esperavamos que elas
pudessem gastar a menor quantia de dinheiro e oferecer uma boa inferéncia da amostra
a populagdo. Como descrevemos na sessdo sobre amostragem, o papel do item “custo”
para a selecdo de uma amostra denota uma preocupacéo real da maioria das pesquisas
por amostragem, uma vez que, 0 custo de uma pesquisa pode interferir em varios
aspectos da amostragem, tais como a representatividade e o tamanho da amostra.

No desenvolvimento dessa atividade, notamos que realizar inferéncias da
amostra a populacéo foi uma tarefa facil para as professoras nos dois bancos de dados.

Todas demonstraram fazer estimativas do aglomerado das amostras a populagdo
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tomando o cuidado para encontrar uma amostra de tamanho suficiente e que
demonstrasse ser representativa.

No banco de dados “Mystery Mixer 1 tp.”, por exemplo, a professora Josenir
pareceu demonstrar esse cuidado na medida em que selecionava mais casos, mesmo ja
identificando um aglomerado na representacdo. 1sso pode ser visualizado na conversa

estabelecida com a professora:

P.: E. Pegou cinco, né?! Tu gastou um real apenas. Tu acha que daria
pra dizer alguma coisa?

J.. Tem mais pro 70 repetido... No caso 65. Duas em 65. Uma 55...
P.: Mas, ai da pra dizer com certeza onde é que vai ta uma...

J.: Ndo. Porque a quantidade ainda é pouca. (Seleciona mais cinco
casos).

Figura 43: Representacao da ferramenta Plot com uma amostra de n = 5 do banco de dados
“Mystery Mixer 1 tp. ”utilizado pela professora Josenir.
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E possivel observar no diadlogo apresentado acima que a professora Josenir
parece analisar a tendéncia do grafico quando a amostra ainda era de n = 5, conforme
mostra a Figura 43. Porém, a participante teve a preocupacao de acrescentar mais casos

a amostra a fim de estabelecer melhores conclusdes sobre o aglomerado.
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A atitude de selecionar mais casos a amostra quando a mesma continha entre 5,
10 ou 15 casos foi realizada por trés das quatro professorasnos dois bancos de dados
dessa atividade. Analisamos essa acdo das professoras como sendo uma maneira de
confirmar as andlises feitas nas amostras menores, 0 que pode indicar que as mesmas
consideravam impreciso oferecer uma inferéncia final numa amostra muito pequena.

Apesar disso, vimos queno decorrer da Atividade 2, as professoras tiveram
desempenhos similares no que se refere a selecdo de amostras relativamente
pequenaspara oferecer uma resposta final. Apenas a professora Josenir pareceu
necessitar de mais casos na amostra, o que explicaremos mais adiante.

No Quadro 9 a seguir, podemos observar os tamanhos das amostras selecionadas
por cada professora e em cada banco de dados utilizado nessa atividade.

Quadro 9: Respostas referentes ao tamanho das amostras finais selecionadas por cada professora
e em cada banco de dados no momento da inferéncia final.

Tamanho das amostras (n)

Professoras Mystery Mixer 1 tp. | Mystery Mixer 2 tp.
Suzy 30 15
Lorena 10 10
Adryanne 20 20
Josenir 100 30

O Quadro 9 exibe os tamanhos das amostras (n) utilizadas pelas professoras no
momento em que elas ofereciam uma inferéncia final a questao proposta na Atividade 2.
E possivel visualizar que as professoras Lorena e Adryanne ofereceram suas inferéncias
finais quando as amostras permaneciam com n = 10 e n = 20, respectivamente, nos dois
bancos de dados da Atividade 2.

Observamos ainda que as professoras Suzy e Josenir diminuiram o tamanho das
suas amostras quando comparamos 0s dois banco de dados da Atividade 2. Sobre isso,
cabe salientar que as diferencas no desenvolvimento dessa atividade nos dois bancos de
dados se concentraram basicamente no tamanho final da amostra escolhida por cada
professora. O fato das professoras manterem ou diminuirem o tamanho das amostras
para oferecerem uma inferéncia final mostra que as participantes pareceram considerar

que as amostras pequenas eram representativas nessa atividade.
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No caso especifico da professora Josenir, notamos que a mesma precisou inserir
mais casos na amostra para oferecer uma resposta final no primeiro banco de dados.
Acreditamos que a dificuldade em oferecer uma resposta final esteve relacionada com a
forma de apresentacdo da escala do grafico na Atividade 2, como pode ser observado

nas proximas figuras e no trecho da entrevista a seguir:

Figura 44: Representacao da ferramenta Plot com uma amostra den = 50 no banco de dados
“Mystery Mixer 1 tp. utilizado pela professora Josenir.
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P.: Entdo com essa amostra de 50 dos 500, vocé ja poderia me dizer
onde que vai ficar a concentracdo dos nimeros? Uma maior repeticao?

J.: Eu acho que € 65.
P.: 65?
J.: Veja... separe ai. Num tem uma forma que tu separa, né?

P.: E.
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Figura 45: Representacao da ferramenta Plot apresentando uma escala intervalar com uma
amostra de n = 50 do banco de dados “Mystery Mixer 1 tp.” utilizado pela professora Josenir.
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J.: Olha ai, ta pau a pau. De 56 a 63 e 64 a 71. N&o é assim? 2, 4, 6, 8,

12, 14, 16 (falando em voz baixa). E.

P.: Serad que essa representacdo é mais facil pra gente perceber onde

tem maior repeticdo de numeros?

J.: Sim. Na 56 a 71. Entdo, até entdo a maior concentracdo de nimeros
repetidos é de 56 a 71. Se permanecer assim, eu acho que essa € a

resposta. Vamos pegar mais 50.
P.: Mais 50?
J.E.

P.: T4 bom.

“Mystery Mixer 1 tp. "utilizado pela professora Josenir.
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Figura 46: Representacdo da ferramenta Plot com uma amostra de n = 100 do banco de dados
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J.: O! A mesma quantidade. 29 e 32. Mas, ai, 29 pra 32 s&o apenas 3.
Entdo, continua de 56 a 71.

P.: Entdo essa € sua resposta?

J.: Eu acho que sim.

No dialogo estabelecido com a professora Josenir, notamos que na representacdo
da amostra com escala numérica, a participante estabeleceu o valor 65 como sendo o
aglomerado, 0 que era uma resposta equivocada uma vez que boa parte dos dados se
situava num intervalo da escala numérica. Com a mudanca para uma escala intervalar, a
participante passou a considerar o intervalo 56 a 71 e demonstrou maior seguranga para
oferecer uma resposta final.

Os dados indicam que a apresentacdo de uma escala intervalar auxiliou a
professora identificar melhor a distribuicdo da amostra e oferecer uma inferéncia dessa a
populacdo. E possivel notar ainda que mesmo apds reconhecerum intervalo para o
aglomerado, a professora inseriu mais casos a representacdo. Apesar da quantidade de
casos inseridos representarem o dobro do tamanho da amostra naquele momento,
interpretamos a estratégia da professora como sendo uma tentativa de confirmar a
representatividade daquela amostra.

A dificuldade apresentada pela professora Josenir para oferecer uma resposta
final no banco “Mystery Mixer 1 tp.”’com as primeiras amostras selecionadas nao
ocorreu no segundo banco de dados. Em “Mystery Mixer 2 ¢p.”, a professora Josenir
optou por identificar o aglomerado também utilizando uma escala intervalar e ofereceu
uma resposta final quando a amostra era de n = 30, conforme mostrou o Quadro 9.

Ao oferecer uma inferéncia final, todas as professoras pareceram reconhecer que
um elemento favoravel para determinar o tamanho da amostra nessa atividade consistiu
na variagdo dos casos. Nos dois bancos de dados utilizados nessa atividade, argumentos
associados a variacdo ou homogeneidade surgiram como forma de explicar o motivo das
participantes considerarem a amostra representativa. Um exemplo disso pode ser
observado no seguinte didlogo realizado com Adryanne ao ser questionada sobre o

aglomerado da amostra apresentada no banco de dados “Mistery Mixer 1 tp. "
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P.: E entdo, olhando para o grafico vocé poderia me dizer onde
vai ficar a maior concentracdo quando eu inserir todos 0s casos
daqui? (Referindo-se ao Sampler)

A.. Eu tenho que dizer um lugar, né? Onde vai ficar... um
numero. Mas, pode ser dois nimeros, né?

P.: Como assim?

A.: Eu to dizendo que... eu ndo posso dizer entre 50 e 70, ndo?

P.: Pode.

A.: Pronto, entdo eu vou dizer isso.

P.: Ok. Entdo vamos ver entdo? (A pesquisadora insere todos 0s casos
da populagéo no Plot, conforme apresenta a Figura 47).

Figura 47: Representacdo da ferramenta Plot com uma populagdo de N = 500 do banco de dados
“Mystery Mixer 1 tp. ”utilizado pela professora Adryanne.
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A.: acertei.
P.: certeza?
A.: certeza.

P.: Otimo entdo. Vocé viu com uma amostra de 20, onde estava o
resultado dos 500 casos. Porque vocé acha que conseguiu ver tao
rapido?

A.: Porque a cada vez que eu tivesse clicando, tivesse espalhando...
bolinhas pra c4, pra la... cada vez, eu deveria clicar mais e esperar 0
momento de se concentrar. Como a concentracdo ficou logo aqui, ja
deu pra entender que dali ndo ia passar.
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A partir do que é exposto no dialogo acima, compreendemos que a participante
Adryanne conseguiu reconhecer a homogeneidade enquanto um fator que possibilitava
as amostras mesmo sendo pequenas serem representativas da populagdo. A constatagéo
disso pode ser realizada pela professora quando a mesma finalmente seleciou toda a
populacdo do banco de dados, conforme exibe a Figura 47. De modo geral, vimos que
todas as professoras relataram a homogeneidade enquanto um fator que favoreceu a
retirada de amostrasmenores nos dois bancos de dados. O trecho do diélogo
estabelecido com a professora Suzy quando a mesma visualizava a representacdo

explicita na Figura 48 também confirma isso:

Figura 48: Representacdo da ferramenta Plot contendo uma populagéo de N =500 no banco de
dados “Mystery Mixer 1 tp. ”utilizado pela professora Suzy.
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P.: Porque foi facil dizer uma resposta com uma quantidade menor de
casos?

S.: Eu acho que por aquela questdo do grupo que te falei... por estar
concentrado no grupo... e... ndo sei mais.

P.: Concentrada no grupo? Como assim?

S.: Assim... deixa eu dizer.... ndo sei. Eu pensei assim.. na medida em
gue a gente foi pegan... eu pensei, ndo devia ter 50%, depois eu fui
baixando, 25%. E com esse dai, eu fiz bem menos do que o percentual
gue eu pensei na primeira. E, na medida que eu ia puxando (retirando
casos do simulador) e que eu ia fazendo, a concentracdo se manteve
constante. Entdo, eu ndo precisaria pegar todos esses dados, ter me
concentrado em estudar um percentual maior... Eu acredito que isso
acontece porque a informacdo esta contida assim, naquele grupo. Néao
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ta uma coisa assim misturada. Eu acho que €é isso. E que eu ndo to
sabendo explicar, mas eu to entendendo.

A partir do relato oferecido pela professora Suzy notamos que a mesma
menciona a constante concentragdo dos dados nas amostras crescentes como sendo 0
elemento que facilitou a compreensao de que a populagéo tenderia a permanecer com as
mesmas caracterisitcas da amostra. Assim, a explicacdo oferecida pela participante nos
faz acreditar que a mesma também considerou a variacdo da amostra para reconhecer a
representatividade na amostra, mesmo que para isso ela ndo tenha destacado termos
especificos da Estatistica.

Observamos que o destaque das professoras sobre a variacdo dos casos nas
amostras se refletiu de duas maneiras no desenvolvimento da Atividade 2. A primeira
forma de indicacdo da variagdo pareceu estar relacionada com o fato dos dados serem
muito homogéneos e por isso contribuir para que uma amostra pequena fosse
representativa. A segunda forma de indicacdo da variacdo nessa atividade, por sua vez,
pareceu surgir implicitamente nas decisfes das professoras Suzy e Adryanne para
determinar possiveis margens de erros nas amostras. A figura 49 e o trecho da entrevista

com a professora Suzy nos auxiliam a confirmar isso.

Figura 49: Representacdo das ferramenta Plot e Ref numa amostra de n = 20 utilizada pela
professora Adryanne no banco de dados “Mystery Mixer 2 tp.”.
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A.: Ta indo por 30. Entre 0 e 30, pode ser?
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P.: Talvez. Porque o trinta esta aqui 6... (seleciona a ferramenta Ref. e
a desloca para o valor 30 na escala). E as bolinhas chegaram aqui...
Vocé viu que as bolinhas estdo chegando até 25, mas porque vocé
acha que as demais vao chegar até aqui? De 0 até 30?

A.: E.. porque pode acontecer. As proximas poderdo vir para c4,
menina.

P.: (Ris0s).

A.: Entdo vai ficar de 0 a 30!

E possivel visualizar no fragmento da entrevista com a participante Adryanne
gue a mesma considerou que novos casos adicionados a amostra poderiam possuir
valores maiores dos que os contidos na amostra atual e por isso, determinou uma
margem maior para realizar uma inferéncia. As professoras Adryanne e Suzy
ofereceram argumentos similares para oferecer valores com intervalos maiores do que
aqueles em que os aglomerados se situavam nas amostras analisadas.

Apesar dessas duas professoras inferirem valores com intervalos maiores a
populacdo, considerando uma possivel margem de erro nas amostras, a identificacdo de
diferencas entre o intervalo estimado e o aglomerado da populacgdo foi algo realizado
por todas as professoras ao final de cada banco de dados da Atividade 2. Isso pode ser
visualizado nos comentarios da professora Lorena baseados nas representacdes da
Figura 50:

Figura 50: Sequéncia de uso da ferramenta Ref. numa populac¢éo de N = 500 do banco de dados
“Mystery Mixer 2 tp.”, utilizado pela professora Lorena.
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L.: olha ai.

P.:Ficou de zero a vinte mesmo?
L.: E. E ai? E 5? (0 inicio do aglomerado). E 5,6.
P.:Entre 5,6 e 20...

L.: E aqui ja tem um pouquinho aqui... (Final do aglomerado) nédo é
exato, mas tem.

P.: 23. Entdo, entre 5,6 e 23 elas estariam mais concentradas?
L.: E.

P.:E ai, vocé tinha dito entre zero e vinte. Para uma amostra que foi de
tamanho 10. De dez para 500. Entdo, vocé...

L.: Chegou num nimero aproximado!

Como pode ser visualizado no fragmento da entrevista com a professora Lorena,
a mesma identificou diferencas entre os aglomerados das amostras e o da populagéo do
banco de dados “Mystery Mixer 2 tp”. Nota-se que isso foi possivel com auxilio da
ferramenta Ref. que pareceu ser importante para a identificacdo de valores implicitos na
escala numérica.

Também percebemos que o contexto da atividade envolvendo o custo para
retiradas das amostras pareceu influenciar as professoras a determinar o tamanho das
amostras nos dois bancos de dados da Atividade 2. Na Figura 51 podemos observar uma
representacdo do banco de dados “Mystery Mixer 1 tp.” e logo abaixo o trecho da
entrevista com a professora Adryanne:
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Figura 51: Representacao da ferramenta Plot com uma amostra de n = 20 no banco de dados
“Mystery Mixer 1 tp.”utilizado pela professora Adryanne.
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A.:Eu quero pegar so isso.

P.: s6 20? Tu acha que 20 entdo ja daria pra dizer onde estd a
concentracgdo dos 500.

A.: Eu tenho que pegar até quanto?
P.: Vocé que diz. Vocé gastou 4 reais.

A.: E que eu ndo quero gastar muito ndo. E que aqui j& ta dando pra
ver que vai ficar daqui pra ca (apontando com o mouse para 0 50 e
70).

P.: Certo.

No trecho de fala da professora Adryanne é possivel observar que a mesma
pareceu associar o custo hipotético da pesquisa a um limite para o tamanho da amostra.
Nota-se como apresenta a Figura 51, que a participante estabeleceu essa relacdo quando
a amostra possuia 20 casos, considerando importante o valor gasto com a pesquisa.
Todas as professoras pareceram considerar o valor gasto com a retirada das amostras
enquanto um elemento importante para determinar o seu tamanho final.

Ainda sobre isso, podemos destacar a fala da professora Suzy que pareceu
identificar a possibilidade de diminuir o tamanho da amostra apés ter certeza que 0s
dados eram de fato representativos da populagdo ao observar os dados expostos na
Figura 52:
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Figura 52: Representacao da ferramenta Plot com uma populacdo de N = 500 do banco

“Mystery Mixer 1 tp.”utilizado pela professora Suzy.
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P.: Ficou préximo daquilo que vocé falou?
S.: Eu falei 50 e 63. Ficou!

P.: E, ficou satisfeita com sua pesquisa? Com o valor que vocé
gastou pra dar essa resposta aproximada?

S.: Han ran. Bagatela, né?!(Risos) Assim... sabe uma coisa que
eu to me preocupando? Em tirar a parte (a amostra), a
guantidade maior possivel. E depois com o resultado, eu to
vendo que talvez com o percentual menor, eu ja poderia dizer a
resposta. Eu ja poderia ter gasto menos porque a amostra ja
estava me confirmando onde estava (a concentrag&o).

O trecho do dialogo com a participante Suzy assemelha-se as conversas

hipotético com a pesquisa.

estabelecidas com as demais professoras. Com isso, nota-se que as participantes desse
estudo puderam considerar dois elementos para determinar um tamanho ideal da

amostra na Atividade 2, a saber, a homogeneidade ou a variacdo dos dados e 0 custo

Sintese dos Resultados da Atividade 2 — Mistério dos Misturadores

Na Atividade 2 as professoras pareceram reconhecer uma possibilidade contraria

as conclusdes da Atividade 1. As participantes entenderam que, em determinados casos,

amostras menores também oferecem boas nogdes sobre a populacéo.
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Todas as professoras argumentaram que a possibilidade de inferir de amostras
pequenas esteve relacionada ao fato dos dados apresentados serem mais homogéneos
nessa atividade. Acreditamos assim, que foi mais facil para as professoras considerar a
pouca variabilidade dos elementos das amostras como sendo importante para a
representatividade.

De acordo com os dados, nota-se que elas puderam tirar essas conclusfes ao
comparar as tendéncias das amostras crescentes no TinkerPlots. Com isso, observa-se
que também nessa atividade a possibilidade de visualizar os casos no Plot e comparar as
amostras crescentes influenciaram positivamente nas respostas das professoras.

As professoras deste estudo também conseguiram determinar um tamanho para
as amostras baseado ndo apenas na observacdo dos aglomerados dos dados, mas
também pela necessidade de determinar um custo baixo para a pesquisa. Nesse sentido,
as inferéncias finais das professoras foram baseadas em analises que balancearam dois
aspectos considerados: o custo hipotético com a amostragem e a necessidade da amostra

ser representativa.

6.2.3 Analise dos Resultados da Atividade 3 — Sala de Aula

Na Atividade 3 o objetivo era fazer com que as professoras reconhecessem que
diferentes processos de amostragem podem influenciar a representatividade das
amostras. Apresentamos um banco de dados intitulado “Sala de Aula # ”, o qual trazia
informacdes sobre a idade de 40 estudantes de graduacdo inseridos num dispositivo
Mixer. Desses 40 casos, 30 eram mulheres e 10 eram homens. As professoras deveriam
selecionar uma amostra por meio de um processo de amostragem que pudesse
apresentar da melhor maneira possivel a média de idade dos homens e mulheres da
turma. Esperdvamos que as professoras optassem por selecionar uma Amostra
Estratificada Proporcional - AEpr, em funcdo do contexto da pergunta considerar a
necessidade de descobrir a média de idade em cada género (Estratos) a partir da selecdo
de amostras, como também pelos casos femininos da populacdo estarem em quantidade
trés vezes maior que 0s casos masculinos, apresentando uma populacdo bastante

heterogénea.
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No desenvolvimento dessa tarefa notamos que todas as professoras
apresentarama ideia de que a heterogeneidade da populacdo mostrada no banco de
dados poderia interferir na representatividade das amostras escolhidas aleatoriamente.

Apesar disso, apenas a professora Lorena buscou confirmar tal ideia por meio de
testes com Amostras Aleatorias Simples. As demais professoras optaram por selecionar
amostras de outra forma.

No primeiro momento de selecdo de uma amostra, a professora Lorena optou por
escolher cinco casos aleatoriamente do simulador e avaliar sua representatividade, como

mostram o didlogo e a Figura 53 a seguir:

Figura 53: Representacdo da tela do TinkerPlots com as ferramentas Sampler, Plot e a tabela de
resultado utilizadas pela professora Lorena na Atividade 3.
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L.: Eu pegaria, por exemplo, 5. Eu pegaria assim pouquinho pra saber
gue é confidvel e depois a gente pega dez. Ai, eu ja tenho de
identificar aqui, né? (Insere a ferramenta média).

P.: E... aqui ja ta indicando para vocé a média da idade, certo? Nos
homens, 29. E a média das mulheres aqui € de 26,6.

L.: Entdo isso ta levando a crer que tem homens muito mais velhos
por causa dessa bolinha aqui, né?(Referindo-se ao caso com mais
idade da varidvel masculino na amostra) Uma idade bem superior,
como esse aqui... que foi uma média nova, ai... resultou em 29. E
mesmo sendo 3 mulheres, a amostra delas... duas mulheres vieram...
(Aponta para o inicio da escala). Entdo, essa foi bem inferior aos
homens por que essa mulher aqui € mais nova do que esse homem
(Comparando os ultimos dois casos da escala).

P.: Vocé acha que essa é uma amostra boa?
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L.: Com certeza, mesmo que seja uma amostra pequena, né?!

No lado esquerdo da Figura 53, podemos observar a ferramenta Sampler
contendo todos os casos da populacdo do banco de dados “Sala de Aula tp”. Nessa
ferramenta é possivel observar que os 10 primeiros casos enfileirados sdo todos do
género masculino, enquanto os demais casos sdo do género feminino.

Na primeira Amostra Aleatoria Simples retirada pela professora Lorena, 0s
cincos casos selecionados foram ideais para compor uma amostra representativa sobre a
situacdo-problema apresentada a professora. Notamos que no didlogo exposto
anteriormente, a participante analisou a composicdo da media em cada variavel da
amostra (feminino e masculino) observando os valores de cada caso. Isso nos levou a
considerar que a professora reconheceu a representatividade da amostra a partir dos
valores nela contidos.

Mesmo reconhecendo o potencial de representatividade da primeira amostra
selecionada, no decorrer da entrevista a professora realizou novamente o mesmo
processo aleatdrio simples duas vezes e foi questionada sobre a forma de selecdo ideal

para resolver a questéo.

P.: Digamos que eu tire outras cinco pessoas, né? Que eu faca outro
sorteio, outro processo mais uma vez. Porque essa selecéo é aleatoria,
nao é?

L.: E. Isso significa dizer que poder&o vir outras pessoas.

P.: (Retira cinco casos do simulador aleatoriamente, conforme mostra
a Figura 54).
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Figura 54: Representacao da ferramenta Plot com uma amostra de n = 5 retirada aleatoriamente

pela professora Lorena na Atividade 3.
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L.: Olha ai, continuou, né?
P.: Continuou o qué?
L.: Uma média maior. 26 e 30.

P.: Entdo a gente pegou 0 mesmo tamanho de amostra, vieram cinco
pessoas diferentes...

L.: E ainda fica continuando que os homens sdo bem mais.

P.: E essa média atendeu a exigéncia da idade dos homens em relacao
as mulheres?

L.: Atendeu, veja so.. essa aqui.. 26,3... 27, 28, 29, 30...
P.:Ficou quatro anos a mais ai, né?
L.: Mas, ndo tem a margem de erro, né?

P.: E, ta proximo. Na primeira que a gente pegou ficou préximo, na
segunda gue a gente pegou ficou mais...

L.: J4 aumentou, né?

P.: Entdo, ficou um ano a mais que o normal nessa amostra, né? O que
a gente faz?

L.: Pega outros cinco aleatoriamente
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Figura 55: Representacao da ferramenta Plot com uma amostra aleat6ria simples de n =5
utilizada pela professora Lorena na Atividade 3.
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L.: Vinte e seis. (Referindo-se a média de idade) Agora ndo veio
nenhum.... (referindo-se aos casos masculinos).

P.: Entdo, sera que esse processo que a gente ta fazendo ai para tirar os
casos dai, é realmente um processo bom?

L.. Eu acho assim... que se eu tivesse que fazer, eu faria com
guantidades exatas. A quantidade de mulheres e a quantidade de
homens. Porque ai, 0 nimero de mulheres pode da um nimero bem
maior. Eu tirei na doida, né? Eu tirei menino, tirei menina.

Nos trechos apresentados acima, notamos que com a selecdo sucessiva de duas
amostras, representadas pelas Figuras 54 e 55, a professora Lorena pdde identificar que
as Amostras Aleatdrias Simples poderiam conter casos que ndo representariam a média
de idade da populacdo, pois sua atencdo voltou-se para a analise da composicdo das
unidades amostrais selecionadas.

Assim, selecionar por trés vezes amostras aleatérias simples e comparar as
estatisticas referentes a média de idade dessas com o parametro da populagéo permitiu a
professora Lorena reconhecer o procedimento utilizado como ndo adequado.
Acreditamos que visualizar a composi¢cdo dos casos nas amostras, observando que a
cada amostra aleatéria simples de um mesmo tamanho, novos valores poderiam ser
incluidos nas representacfes, pode ter contribuido para a professora identificar que um
processo aleatorio simples ndo se traduziria no método mais adequado para gerar

amostras representativas naquela situagao.
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Diferente da professora Lorena, as professoras Suzy, Adryanne e Josenir
desconsideraram a necessidade de realizar testes com amostras aleatorias simples. Ao
invés disso, todas as professoras optaram por selecionar uma amostra onde fosse
possivel determinar o nimero exato de homens e mulheres a serem sorteados. A seguir,
exemplificamos esse aspecto das andlises das professoras com um trecho do dialogo

realizado com a professora Suzy no inicio da Atividade 3 que demonstra essa afirmacéo.

P.: Entdo, vocé tem uma populacdo de 40 sendo que 30 sdo mulheres e
10 sdo homens. E vocé quer saber a média de idade de cada género,
sabendo que, 0s meninos tém média de 3 anos a mais que as meninas,
ok? Como vocé tiraria essa amostra e qual o tamanho dessa amostra?
Lembrando que podemos fazer uso de diversos dispositivos nessa
situacdo. Esses daqui que eu te mostrei.

S.: Na verdade eu pensei em separar 0s meninos e as meninas.
P.: Foi? Por qué?

S.: Porgue daria um dado mais preciso.

A escolha das professoras em determinar a quantidade de casos em cada variavel
pode ter relacdo com a compreensdo de que através de um processo onde todos 0s casos
teriam chances iguais de serem selecionados na amostra, 0 risco desta ser néo
representativa poderia ser alto. Além disso, inferimos que a possibilidade de visualizar
os dados da populacdo pelo uso da ferramenta Mixer e o pequeno tamanho da
populacdo, expresso no banco de dados, podem ter sido fatores que influenciaram as
professoras a identificarem a possibilidade dos dados sorteados de forma aleatéria
simples ndo serem representativos.

Assim, a ferramenta Mixer parece ter contribuido para que as professoras
Josenir, Suzy e Lorena observassem a heterogeneidade da populacdo contida no banco
de dados e considerassem um valor proporcional de homens e mulheres para construir a
amostra. No dialogo realizado com a professora Josenir mostrado adiante, podemos
visualizar o momento em que a professora atribuiu um valor proporcional para compor

a amostra.



119

J.: Tem que pegar, né? Cinco meninos e dez meninas, pode ser?
P.:Porque cinco meninos e dez meninas?

J.: Porque tem mais meninas que meninos.

P.: Certo, mas, esse € um nimero aleatdrio?

J.: E aleatorio, mas assim... ¢ uma frac&o, né? No caso... dez meninas
para trinta; e cinco para os dez meninos. Eu acho que isso me
aproxima da idade deles da média e das meninas.

P.: Ah, entdo eu tenho dez meninas para as trinta do total. E vocé vai
selecionar cinco meninos para dez do total.

J.: Isso. Para dez. E!

P.: Entdo a proporcdo que vocé ta dando é de... o dobro?

J.: O dobro!

P.: Essa proporcao aqui (da populagdo) é equivalente a isso?
J.: Néo.

P.: Tu acha que daria certo?

J.: Ndo. Eu acho que é melhor pegar.... se pegar dez meninos vai pegar
0s meninos tudinho... Entdo, vamos pegar quinze meninas e..

P.: Se vocé pega quinze meninas, vocé terd de pegar quantos
meninos?

J.: Cinco.

No fragmento de fala da professora Josenir, notamos que ela conseguiu oferecer
uma proporcionalidade adequada para selecionar homens e mulheres em uma amostra
quando foi questionada sobre a relagdo proporcional de homens e mulheres da
populacdo. Observamos que primeiramente a estratégia utilizada pela professora para
determinar a quantidade de casos do género feminino a serem inseridos na amostra foi
baseada no tamanho total dos casos masculinos e ndo na proporgdo entre essas duas
variaveis. Apenas quando a pesquisadora questionou a relacdo proporcional oferecida
pela professora, a mesma passou a considerar uma propor¢do correta para selecionar a
amostra.

Assim como Josenir, as professoras Suzy e Lorena também demonstraram
reconhecer a necessidade de atribuir um valor proporcional para selecionar uma amostra

representativa na Atividade 3. Diferentemente das demais professoras, a participante
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Adryanne pareceu ndo identificar uma relacdo proporcional entre o quantitativo de

casos presentes nos grupos de géneros distintos para garantir uma representatividade na

amostra.

A.

v >» © » ©V » TV » U > T

: Quanto que vocé tiraria de homem e de mulher?

.. Trés homens.

: E quantas mulheres? Tem trinta mulheres e dez homens sé.
.. Cinco.

: Cinco mulheres?

.. (Passa alguns segundos em siléncio) Tira... oito mulheres!
: E homens?

- Trés.

: Porque vocé acha que essa quantidade seria boa?

: Eu to chutando.

: Esta chutando?

Na l6gica do homem, eu fui na légica de ndo pegar 50%. Quis

pegar trés mesmo, mas na mulher, eu fiquei em davida entre oito e
dez.

P.:

A.:

Mas porque esses nimeros oito e trés?

Foi mais pela quantidade de homens. N&o poderia ser colocado

muito mais, porque se tem trinta mulheres para dez homens... ndo sei..
acho que... ndo dava pra colocar... cinco homens? A metade dos
homens? Eu acho que ficaria mais dificil. (...) Eu fico com medo de
colocar mais homens para oito mulheres. N&o ia dar certo.

A fala da professora Adryanne demonstrou que a mesma nao reconheceu uma

proporcionalidade no &mbito dos estratos como sendo algo importante para garantir uma

representatividade a amostra. Com isso, vimos que mesmo reconhecendo a existéncia de

dois estratos na populacdo e a importancia de manté-los na amostra, faltou a professora

uma compreensdo sobre a relevancia de estabelecer uma proporcdo entre os estratos

para selecionar uma amostra representativa. Apesar disso, consideramos que a

professora Adryanne apresentou uma sensibilidade inicial sobre a relacdo entre

representatividade e procedimento de amostragem ao reconhecer 0s estratos da

populagéo para a selecdo da amostra
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Sintese dos Resultados da Atividade 3 — Sala de Aula

Com base nos dados obtidos no desenvolvimento da Atividade 3, podemos
indicar que trés das quatro professoras deste estudo perceberam as implicacGes de um
processo de amostragem especifico para a representatividade de uma amostra com
variaveis heterogéneas. Em outras palavras, as professoras Suzy, Lorena e Josenir
conseguiram resolver a relacdo entre a representatividade e a amostragem selecionando
corretamente uma amostra proporcional no Sampler.

Compreendemos que por ndo considerar uma propor¢do para a escolha dos
casos, mas garantir que elementos femininos e masculinos pudessem fazer parte da
amostra, a professora Adryanne apresentou uma sensibilidade parcial para a relacdo que
se buscava explorar com essa atividade, a saber a representatividade e o tipo de amostra.
Assim, considerar que elementos da varidvel genéro fizessem parte da amostra
selecionada se mostrou um avango para a nogdo de evitar parcialmente um viés.

Notamos que os procedimentos adotados pelas professoras na interagdo com o
TinkerPlots foram diferentes entre si. A participante Lorena necessitou de dois
momentos de testes com amostras aleatorias simples para verificar a adequacdo de um
processo aleatdrio simples na representatividade dos dados. Essas etapas permitiram que
a professora Lorena reconhecesse que nesse tipo de sele¢do, casos extremos poderiam
ser escolhidos para compor a amostra e comprometer a representatividade da mesma.

As professoras Suzy e Josenir conseguiram determinar a necessidade de
selecionar amostras aleatorias simples e proporcionais sem a necessidade de testes no
simulador, tal como a professora Lorena. E possivel que a visualizacdo dos elementos
da populacdo no Sampler tenha contribuido para que essa estratégia fosse tomada pelas

professoras.
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6.3 Analisando o Uso das Ferramentas do TinkerPlots para a
Compreenséao do Tamanho, da Representatividade e do Tipo de

Amostra

6.3.1 Analise do Uso das Ferramentas do TinkerPlots na Atividade 1

— Peixes

A intencdo em analisar o uso das ferramentas pelas professoras em cada
atividade se traduziu na busca de identificar momentos em que as ferramentas
exerceram algum tipo de influéncia na compreensdo de no¢des sobre amostragem.

As ferramentas utilizadas na Atividade 1 foram: Sampler; Plot, Average,
Number Counter, Hat Plot e a tabela de resultados do Sampler.

Primeiramente, nos deteremos a analisar o papel da ferramenta Sampler na
compreensdo do conceito de amostra. Essa ferramenta foi utilizada do inicio ao fim da
Atividade 1, com a funcdo de selecionar os casos da populacdo para a formacéo de
amostras crescentes e aleatdrias simples. Com isso, o uso do Sampler nessa atividade
teve a funcdo de guardar os casos da populacdo e simular uma sele¢do aleatéria simples
para compor a amostra.

Apesar do nosso objetivo ndo ter sido o de investigar a relagdo que as
professoras estabeleciam entre amostra e populacdo realizada pelas professoras, foi
possivel observar que a disposicdo das ferramentas Sampler e Plot permitiram as
participantes associarem tais ferramentas a populacdo e amostra facilmente.

A professora Suzy conseguiu identificar a amostra aleatdria simples com base na
observacdo da interface do software (Figura 56) e nos procedimentos adotados na
retirada da amostra no Sampler. Assim, é possivel que a visualizagdo dos casos da
populagéo, quando retirados do Sampler para compor uma amostra, tenha auxiliado-a na

identificacdo da amostra no TinkerPlots.
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Figura 56: Representacdo da tela do TinkerPlots pela professora Suzy.
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P.: O que é a amostra ai nessa situacéo?

S.: E a parte que vocé ta retirando dali (Apontando para a ferramenta
Sampler).

P.: Entdo é essa parte aqui que seria a amostra? (Apontando para os
casos contidos na ferramenta Plot)

S.: E, que seria a amostra.

P.: E essa amostra aqui (referindo-se a ferramenta Plot) é de que
tamanho?

S.: Tu colocasse quanto?
P.: Eu botei 10, depois mais 10, depois mais 10.
S.: Entéo é de 30.

Argumentos similares para identificar a amostra foram oferecidos pelas outras
trés participantes do estudo. A professora Josenir, por exemplo, pareceu diferenciar a
amostra da populacdo tomando a ferramenta Sampler como referéncia para identificar a

populacéo.

P.: Aqui eu tenho 500 (referindo-se aos casos incluidos no Sampler),
aqui eu tenho dez (referindo-se aos casos incluidos no Plot). Nessa
situacdo aqui, eu tenho 625 peixes (referindo-se ao Sampler) e aqui eu
tenho dez ( referindo-se ao Plot). O que é a amostra aqui?
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J.: E essas as bolinhas (Apontando para a janela Plot).
P.: E isso aqui é o qué? (Apontando para o Sampler)

J.: E o todo.

Podemos observar que nesse trecho da sessdo com a professora Josenir, a mesma
ndo dominava a terminologia adequada para indicar que os casos contidos no Sampler
representavam a populacdo. Mas, ela demonstrou associar a ferramenta Sampler a
populacdo, ou seja, parece ter havido uma compreensdo de que a Sampler realizava a
fungéo de populagdo no TinkerPlots na medida em que comportava todos os casos da
pesquisa.

Além da ferramenta Plot as professoras também tinham acesso aos resultados do
Sampler em uma tabela. Apenas a professora Lorena pareceu fazer uso dessa ferramenta
para ler os dados selecionados na amostra em um momento especifico da atividade.
Porém pela dificuldade que a leitura da tabela oferecia para se tirar conclusdes sobre a
tendéncia da amostra, a professora optou por continuar realizando leituras dos dados a
partir da ferramenta Plot na sequéncia da atividade. As demais professoras também
preferiram analisar os dados por meio da ferramenta Plot.

Sobre a ferramenta Plot, podemos dizer que, em varios momentos da atividade,
apenas 0 seu uso pareceu ser suficiente para que as professoras tirassem conclusdes
sobre os dados. Todas as professoras puderam responder satisfatoriamente a questdo de
interpretagdo de dados nos momentos em que utilizaram a ferramenta Plot.
Aparentemente isso foi possivel, pois tal ferramenta apresenta um grafico no qual as
participantes puderam visualizar os valores dos dados a partir da escala numérica ou
intervalar ou ainda observando a gradacéo de cores dos Plots.

Além disso, o uso da ferramenta Number Counter associada ao Plot também
pareceu facilitar a identificacdo rapida de informacgdes sobre a quantidade de dados
contidos nas amostras (Figura 57). No caso da professora Adryanne, percebemos que a
mesma associou a leitura feita sobre a tendéncia do grafico por meio da observacéo da
gradacéo de cores dos Plots com a informacéo sobre a quantidade de cada tipo de peixe

da amostra.
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Figura 57: Representacao da ferramenta Plot com uma amostra de n = 60 utilizada pela
professora Adryanne na Atividade 1.
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A.: Entdo agora eu tenho 38 peixes normais e 22 genéticos, né?
P.: O que tu pode me dizer desse grafico?

A.: Os peixes normais eles crescem mais... €... numa lentiddo, né? Que
tem peixe crescendo tem, mas a gente v& gque 0s genéticos tem um
crescimento maior. [...] Que mostra que pela cor, que o grafico mostra
é que mesmo aqui tendo uma quantidade maior de peixes eles tiveram
um crescimento mais inferior que os dos genéticos.

A conversa estabelecida com a professora Adryanne sugere que a ferramenta
Plot, pareceu facilitar o processo de interpretacéo e leitura dos dados da amostra pela
possibilidade de visualizar a tendéncia do grafico por meio da funcdo Gradiente e de
apresentar a quantidade dos casos inseridos na amostra por meio da ferramenta Number
Counter, conforme pode ser visualizado na Figura 57.

A observacdo da tendéncia do gréfico devido a funcdo Gradiente também foi
uma estrateégia utilizada pela professora Lorena em uma das amostras analisadas. As
demais professoras realizaram analises das tendéncias dos graficos a partir dos valores
dispostos nas escalas numéricas ou intervalares ou ainda utilizando a ferramenta Hat

Plot nessa atividade, como na Figura 58:
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Figura 58: Representacao da ferramenta Plot com o Hat Plot acionado pela professora Suzy.
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P.: Ok. Tem essa ferramenta aqui que vocé pode ver onde esta
concentrado os dados, né?

S.: E assim, a concentragdo fica entre vinte e vinte cinco nos peixes
normais. E 25 a 30 nos peixes genéticos. Na verdade, assim, eu tava
tentando fazer uma propor¢do. Mas, a pergunta era se 0S peixes
ficaram maiores que 0s normais, € isso a gente consegue. Eles serdo
maiores.

De acordo com o dialogo mostrado acima, vemos quea pesquisadora sugeriu o
uso da ferramenta Hat Plot. O uso dessa ferramenta pela professora Suzy pareceu
facilitar a compreensdo de que os peixes geneticamente modificados eram maiores em
relacdo aos peixes normais. A utilizacdo dessa ferramenta, por tanto, auxiliou a
professora prosseguir nessa atividade com essa ideia.

Além disso, vimos que a média poderia ser utilizada para identificar o grupo
com maior comprimento nas amostras (Figura 59). Todas as professoras utilizaram o
recurso Average (média) em algum momento da atividade e tal estatistica pareceu
contribuir para confirmar as analises sobre as tendéncias dos graficos. Para demonstrar a

utilizacdo da ferramenta média, apresentamos o exemplo da professora Adryanne:

P.: Vocé quer ver alguma outra estatistica aqui?

A.: E, ver a média.
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P.: A média, né? (A pesquisadora aciona a ferramenta média)
A.: Poxa, quase nada de diferenca.

P.: E. Entdo, eu tenho 22 genéticos e esse grupo esta apresentando
uma média de 30 centimetros de comprimentos. E aqui (normais) eu
tenho uma quantidade maior, 38, e eles estdo apresentando uma média
de 24, 3. A média ajuda a vocé ver que 0s genéticos estdo realmente
apresentando um comprimento maior?

A.: (Faz movimento positivo com a cabega) Esta apresentando maior,
SO que eu achava gue era maior ainda. Se eu pegar mais 10. Tem 60,
vai pra 70 agora.

Figura 59: Representacao da ferramenta Plot com a ferramenta Average (média) acionada pela

professora Adryanne.
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Conforme é mostrado no dialogo realizado com a professora Adryanne, o uso da
ferramenta média pareceu contribuir para que a participante pudesse demonstrar com
mais convic¢do a tendéncia dos dados na amostra de n = 60. Também ¢é possivel
observar que a professora Adryanne acreditava que a média de comprimento entre 0s
grupos poderia ser ainda maior e uso da ferramenta média pareceu contribuir para uma
compreensdo diferente. Nesse caso, observa-se que o0 uso da média, conforme a Figura
59 permitiu a professora adequar sua viséo sobre a diferenca de comprimento entre 0s
grupos da amostra.

Uma compreensdo semelhante foi vista no desenvolvimento dessa mesma
atividade com a professora Josenir quando a mesma utilizou a ferramenta Hat Plot que

trazia a possibilidade de visualizar os aglomerados dos dados (Figura 60).
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P.: Tem uma ferramenta aqui que a gente pode ver esse concentrado,
né?

J.: Entdo quer dizer que ainda ta ganhando o genético. Mesmo que na
minha cabeca, a gente esperava que 0s genéticos chegassem logo a
quarenta e cinco centimetros. N&o chegou, mas ai a gente ta vendo
que aqui no tamanho, ele tem uma média. Veja que tem mais entre
vinte e cinco e trinta.

Figura 60: Representacdo do Plot com a ferramenta Hat Plot acionada com uma amostra de n =
40 utilizada pela professora Josenir na Atividade 1.
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A partir do que é evidenciado no trecho acima, vimos que a pesquisadora indica
0 uso da ferramenta Hat Plot para que a professora Josenir pudesse observar os
aglomerados dos dados da Atividade 1. Notamos que com 0 uso dessa ferramenta numa
amostra de n = 40, conforme a Figura 60, a professora também desfaz a ideia anterior de
que os peixes geneticamente modificados apresentariam uma grande diferenca de

comprimento em relacdo aos peixes normais.

Sintese dos Resultados do Uso das Ferramentas na Atividade 1 - Peixes

Podemos indicar que as ferramentas utilizadas na Atividade 1 foram importantes
para 0 processo de interpretacdo e analise dos dados das amostras pelas professoras.

Observamos que, de certo modo, o uso das ferramentas acabaram por promover uma
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influéncia no reconhecimento das amostras representativas, uma vez que, a partir delas,
as participantes conseguiram confirmar as tendéncias observadas nas amostras e inferir
dados a populagéo.

A utilizacdo, por algumas professoras, da funcdo Gradiente da ferramenta Plot
indicou contribuir para a observacdo das tendéncias nas amostras. Além disso, 0 uso de
outras ferramentas associadas a ferramenta Plot, pareceu influenciar o andamento da
atividade. Por exemplo, o uso da ferramenta média (Average) foi importante para que as
professoras entedessem melhor as tendéncias de cada amostra.

Com base nesses resultados, podemos concluir que as ferramentas utilizadas
pelas professoras tiveram um papel fundamental para o processo de analise e
interpretacdo das amostras, corroborando a ideia de que a interpretacdo de dados
mantém uma relacdo com o conceito de amostras e a realizacdo de inferéncias
(WATSON, 2004; PFANNKUCH, 2008; BEN-ZVI et al., 2011).

6.3.2 Analise do Uso das Ferramentas na Atividade 2 — Mistério dos

Misturadores

O uso das ferramentas do TinkerPlots na Atividade 2, assim como nas demais
atividades, ocorreu a partir das conversas estabelecidas com a pesquisadora. Nos
momentos em que as professoras realizavam suas andlises, elas utilizavam
espontaneamente as ferramentas, a pesquisadora questionava-as sobre a necessidade de
utilizar alguma ferramenta ou sugeria 0 seu uso.

Na Atividade 2, as professoras fizeram uso das ferramentas Sampler, Number
Counter, Hat Plot e Ref. Apesar da utilizacdo dessas ferramentas, notamos que as
participantes analisaram os dados das amostras utilizando principalmente a ferramenta
Plot.

O uso da ferramenta Sampler nessa atividade foi direcionado apenas para
armazenar os casos da populacéo e simular uma selecéo aleatoria simples. A utilizagéo
do simulador foi restrita uma vez que as participantes ndo visualizavam os dados em

movimento no Sampler, conforme a Figura 61:
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Figura 61: Ferramenta Sampler com os casos da populacdo ocultos utilizados na Atividade 2.
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A estratégia em ocultar os dados da populagdo no Sampler foi escolhida a fim de
que as participantes ndo antecipassem suas considerac6es sobre o aglomerado dos dados
a partir da visualizacdo da populacdo. Também em funcdo das professoras ja terem
apresentado uma associacdo dessa ferramenta com a populagdo, ndo realizamos
questionamentos sobre a identificacdo da populacdo e da amostra nessa atividade, como
ocorreu na Atividade 1.

Assim como na Atividade 1, apenas a utilizacdo da ferramenta Plot pareceu ser
suficiente para que as professoras identificassem os aglomerados das amostras em
varios momentos. Contudo, ao analisar os dados utilizando apenas a ferramenta Plot, a
funcdo Gradiente pareceu confundir as professoras Lorena e Adryanne na identificacdo
dos aglomerados no inicio da Atividade 2. Como exemplo, trazemos o trecho da

conversa estabelecida com a professora Lorena, a seguir:
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Figura 62: Representacao do uso da ferramenta Plot com a funcdo Gradiente sendo desativada e
da tabela de Resultados do Sampler numa amostra de n = 10 no banco de dados “Mystery Mixer

1tp.”, utilizado pela professora Lorena.
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P.: E ai?

L.: O maior nimero ¢ entre 70 a 80 (Observando os valores na escala
numérica da ferramenta Plot, conforme exemplifica a imagem (a) da
Figura 62).

P.: E, é o maior nmero. Mas eu ndo quero que vocé me diga onde
tem o0 maior nimero e sim que me diga onde tem numeros mais
repetidos.

L.: E entdo, 0s nimeros mais repetidos é entre 70 e 80.

P.: Um... (Desativa a fungdo Gradiente) E agora? Nao tem nada haver
com a cor. Qual é o numero que tem bolinhas mais repetidas?

L.. Ah, o primeiro é o 50 né? (referindo-se ao primeiro caso
selcionado pelo Sampler, conforme visto na tabela de resultados do
Sampler referente a imagem (b) da Figura 62) E aqui é o qué? 40!
Tem dois...
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P.: E que vocé esta olhando para a tabela, né? Porque vocé nio tenta
olhar pela escala?

L.: Pela escala, ta entre cinguenta e sessenta.

No diélogo exposto acima é possivel perceber que Lorena conseguiu fazer uma
leitura da concentracdo dos dados quando a amostra permanecia com 10 casos.
Contudo, parece-nos que a funcdo Gradiente, ativada numa situacdo que exigia apenas a
observacao da concentracdo dos dados, foi um elemento que gerou leituras equivocadas
sobre o aglomeradono inicio da atividade. Com a intervengdo da pesquisadora e a
retirada da funcdo Gradiente, conforme apresenta a imagem (c) da Figura 62, a
professora Lorena assim como a Adryanne puderam realizar leituras mais adequadas do
aglomerado nas amostras.

Ainda no que se refere a utilizacdo da ferramenta Plot nessa atividade pelas
professoras, notamos que a possibilidade de modificar a representacdo utilizando uma
escala intervalar ou numeérica auxiliou a professora Josenir identificar os aglomerados
das amostras nessa atividade e inferi-los as populac6es, conforme mostramos na se¢édo
anterior. As demais professoras ndo apresentaram dificuldade em identificar os
intervalos numéricos em que se situavam os aglomerados numa representacdo com
escala numérica e demonstraram perceber que as amostras ja poderiam trazer boas
ideias sobre a populacdo de origem.

Uma ferramenta que pareceu favorecer a identificacdo de intervalos na escala
numérica pelas professoras foi a Ref. Tal ferramenta foi utilizada pelas quatro
participantes principalmente no banco de dados “Mystery Mixer 2 tp.”. A seguir, é
apresentado um exemplo do uso da ferramenta Ref. pela participante Lorena (Figura
63):
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Figura 63: Sequéncia de uso da ferramenta Plot com a Ref. acionada numa amostra de n = 10 no
banco de dados “Mystery Mixer 2 tp.” utilizado pela professora Lorena.
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.. De 10 a 20, é isso mesmo?
.. Ah, eu acho que vai ser de 10 a 30, vamos ampliar.
.. Porque vocé acha que vai ser de 10 & 30?

p

L

P

L.: Porque tem uma passando, né?

P.: E essas? (Referindo-se aos casos do inicio da escala).
L

.. E... pronto, entdo... de zero & vinte. Porque vai ficar... tem duas
aqui e duas aqui (Casos antes do inicio da escala).

P.: Daqui pra c4? (Apontando para os numeros 0 e o 20 da escala
numérica).

L.: E, porque esse aqui tem mais (Apontando para o inicio da escala).
P.: Entdo essa ferramenta aqui, ajudou vocé a ver isso?

L.: Sim.

Conforme a conversa realizada com a professora Lorena percebemos que a

ferramenta Ref. auxiliou a participante visualizar os valores numéricos na escala e
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identificar a prevaléncia de casos nesses pontos. Inicialmente a professora ofereceu um
intervalo que considerou uma aglomeracdo de casos entre os numeros 0 e 30 da escala e
apos a utilizacdo da ferramenta pode reformular sua resposta e inferir um resultado.
Também observamos momentos em que as professoras fizeram uso de
ferramentas que ndo contribuiam para apoiar conclusdes sobre os aglomerados das
amostras e inferir seus resultados a populacéo. Isso pdde ser vivenciado pela professora

Suzy que fez uso da média em alguns momentos da Atividade 2 , conforme a Figura 64:

Figura 64: Representacdo da ferramenta Plot com a média,Hat Plot e Number Counter
acionados numa amostra de n = 10 no banco de dados “Mystery Mixer 2 tp.” utilizado pela
professora Suzy.

Results of MysteryMixer2 Options ™
25-75 Percentile Hat Plot of Number
10
ot
A
o -
u -
0 @%j @ o
I T &1ggl T T T T T T 1
0 0 20 30 40 50 60 70 8O 90 100
Number
B oo - 8] 71 B

P.: Porque tu pegou a média? Porque tua acha que a média pode
ajudar?

S.: Ah, porque vai me ajudar. A média vai me ajudar pra me dizer
onde é que ta (Risos).

P.: (Risos) Mas, veja o contexto do problema. Vocé tem 500 bolinhas
enumeradas de 0 a 100. E vocé quer identificar onde elas se
concentram mais. Como a média pode te ajudar nisso? O que é a
média, né? A média é quando eu somo os valores...

S.: ...e divido pela quantidade.
P.: Como que essa conta pode te ajudar a perceber a aglomeracao?
S.: E porque ela pode indicar onde ta mais, né no?

P.: 19? (Referindo-se ao valor da média apresentada no Plot)
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w

.. VE 0 que eu pensei.. 16, 16, 19 e 15.
P.: Tem um 19 ai, né?

S.: 16, 16, 19, 15.

o

.. Tu acha que ela da uma referéncia interessante?

S.:E.

A Figura 64 apresenta a ferramenta Plot com as ferramentas Average (média),
Hat Plot e Number Counter acionadas. Apesar de observar a amostra com essas
diferentes ferramentas ativadas, o didlogo realizado com participante indica que para a
analise dessa amostra, a professora guiou-se inicialmente apenas pela média. Numa
analise da fala da professora Suzy, podemos observar que essa participante optou por
selecionar uma ferramenta que ofereceu uma estatistica de tendéncia central, quando, na
verdade, para encontrar o aglomerado da amostra era necessario analisar a dispersao dos
casos.

Apesar da escolha inicial da ferramenta média, no decorrer da Atividade 2, a
professora Suzy pareceu desconsiderar o valor da média para escolher um intervalo em
que se situava o aglomerado da amostra. Com isso, vimos que a atitude de selecionar a
média nao trouxe implicacGes para a inferéncia final oferecida pela professora.

A ferramenta Hat Plot, por sua vez, foi utilizada apenas pela professora Suzy
nessa atividade e nos dois bancos de dados. Ao utilizar o Hat Plot, percebemos que, em
alguns momentos, a professora se guiou por essa ferramenta para identificar o inicio e o
final do aglomerado da amostra, mas também observou a disposicdo dos casos na escala
numeérica. Isso pode ser conferido no seguinte fragmento de entrevista com a professora

Suzy e apoiada pela Figura 65:
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Figura 65: Sequéncia de uso das ferramentas Ref., Média e Hat Plot numa amostra de n = 15 do
banco de dados “Mystery Mixer 2 tp.” utilizado pela professora Suzy.
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S.: Baseado nos meus dois outros resultados... (amostras anteriores)
Eu vou acreditar que a concentragéo vai ficar entre 15 e 20.

P.: Entre aqui (15) e aqui (20)? (Valores na escala). Bem pequena, né?
Porque tu chegou a essa concluséo?

S.: Por causa da concentracdo e porque eu percebi que eu néo preciso
de tantos para poder dar uma resposta.

P.: E essa ferramenta aqui? Ta mostrando o qué? Vocé ta se guiando
por ela?

S.: To. Taentre 8 e 23.
P.: E ai? E isso mesmo?

S.: Ndo. Eu continuo no 20. E... ndo mais no 15, 12 e 20.
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P.: Porque agora 12?

S.: Primeiro assim.. A quantidade dos numeros que s&o 500 bolinhas.
E considerando uma margem de erro...

De acordo com a fala de Suzy, podemos notar que a professora faz uso da
ferramenta Hat Plot, mas ndo se detém apenas a mesma para oferecer uma
inferénciasobre o aglomerado da populacdo. A participante pareceu considerar 0s
pontos maximos da representacdo, deixando de fora casos que também pareciam estar
inseridos na aglomeracdo, como os valores situados no numero 10 da escala, por
exemplo.

De modo geral, no entanto, observamos que nessa atividade a ferramenta Ref. e
as analises feitas por meio do Plot pareceram ser mais recorrentes as professoras nos
dois bancos de dados. Tais ferramentas, assim como a Hat Plot, utilizada pela
professora Suzy, pareceram contribuir para o processo de interpretagdo das amostras,
possibilitando a identificacdo de aglomerados. Vimos, entretanto, que a escolha de um
momento para realizar as inferéncias dos achados das amostras a populacédo pareceu se
basear em mais evidéncia do que aquelas oferecidas pelas ferramentas. Nesse aspecto,
as professoras pareceram se guiar principalmente pelas analises sucessivas das amostras

e pela variagcdo que compunha as amostras em cada selecdo de casos.

Sintese dos Resultados do Uso das Ferramentas na Atividade 2 —

Mistério dos Misturadores

Na Atividade 2 as professoras estabeleceram analises das amostras a partir dos
aspectos visuais dos graficos, valendo-se de poucas ferramentas para identificar
aglomerados e intervalos. Isso evidenciou que identificar representatividade em
amostras menores pareceu ser facil para as professoras sem a necessidade de muitos
recursos.

Em situacOes de dificuldade na interpretacdo e analise das amostras, como Visto
na sequéncia realizada com Josenir, a ferramenta Plot pareceu contribuir para que essas

dificuldades fossem superadas. Notamos que a possibilidade de modificar a
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representacdo das amostras por meio da ferramenta Plot influenciou as anélises
realizadas pela professora Josenir, permitindo que a participante observasse mais
claramente o aglomerado dosdados e realizasse uma inferéncia final a populacéo.

Isso mostrou que o software, mais precisamente a ferramenta Plot foi importante
para que a professora reconhecesse a representatividade de uma amostra visualizada por

meio de um grafico.

6.3.3 Analise do Uso das Ferramentas na Atividade 3 — Sala de Aula

Na Atividade 3, as professoras fizeram uso das ferramentas Plot, Sampler e
Average. A utilizagdo da ferramenta Sampler nessa atividade foi direcionada para
representar a populacdo na qual as professoras deveriam retirar as amostras. Pela
complexidade de configuracdo do simulador do TinkerPlots, eram apresentados
sequencialmente duas configuragfes prontas e distintas. A primeira representacdo do
Sampler mostrava uma configuracdo na qual as professoras poderiam retirar uma
amostra aleatoria simples dos casos. Ao explorarem essa primeira forma de simulacéo,
as professoras poderiam optar por uma maneira diferente de selecionar o0s casos. Nessa
situacdo, apresentdvamos a segunda forma de simulacdo, no qual as variaveis da
populacdo poderiam ser separadas. A Figura 66, a seguir, representa as duas formas do

Sampler apresentadas as professoras:

Figura 66: Representacdo do simulador Sampler utilizadas na Atividade 3.
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Na imagem (a) da Figura 66 temos uma representacdo da ferramenta Sampler
configurada para selecionar aleatoriamente casos para a amostra. Na imagem (b) da
Figura 66, a ferramenta Sampler esta preparada para selecionar separadamente casos
femininos e masculinos. Nas duas situacdes, as professoras deveriam decidir qual o
tamanho da amostra a ser selecionado.

Também ¢é importante salientar que ao oferecermos a segunda opgdo as
professoras (imagem b), elas deveriam indicar qual a frequéncia de casos femininos e
masculinos a serem selecionadas para as amostras. Assim, a possibilidade de extrair
uma amostra proporcional dependia da preocupacdo das professoras em manter a
variedade de casos contido na populacdo, mas também de configurar adequadamente o
dispositivo Counter para indicar quantos casos femininos e masculinos deveriam ser
retirados do simulador.

No desenvolvimento dessa atividade, a ferramenta Sampler apresentada
conforme a imagem (a) da Figura 66 pareceu influenciar as professoras a observarem a
variedade da populacdo e isso repercutiu na necessidade de retirar amostras
proporcionais. Essa estratégia foi relizada pelas professoras Suzy e Josenir que, como
discutimos na subsessdo anterior, ndo apresentaram a necessidade de realizar testes com
amostras aletérias para concluirem que as amostras proporcionais ofereceriam maior
precisdo em termos de representatividade nessa atividade, conforme trecho de sua

sessao de pesquisa:

Josenir.: Ai, quer saber a média de idade das meninas e dos meninos?
Pesq.: Isso.

Josenir.: Tem que pegar né? Cinco meninos e dez meninas, pode ser?
Pesq.: Porque cinco meninos e dez meninas?

Josenir.: Porque tem mais meninas que meninos aqui. (Apontando
para o Sampler).

Pesg.: Mas, esse é um numero qualquer?

Josenir.: E aleatorio, mas assim... € uma fracdo, né? No caso... dez
meninas para trinta e cinco para 0s dez meninos. Eu acho que isso me
aproxima da idade deles e das meninas.
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No fragmento exposto acima podemos visualizar os argumentos da professora
Josenir indicando que a quantidade maior de casos femininos exigia a selecdo das
variaveis separadamente na amostra. Naquele momento a professora ainda ndo estava
atenta para a necessidade de relacionar a quantia proporcional de homens e mulheres da
populacdo. E possivel que o pequeno tamanho da populacdo junto a possibilidade de
visualizar os casos no Sampler possam ter influenciado as professoras reconhecerem a
necessidade de selecionar uma amostra na qual fosse possivel separar homens e
mulheres.

A professora Adryanne, por sua vez, apesar de também observar os casos da
populacdo no Sampler, ndo definiu adequadamente um valor proporcional para homens
e mulheres nas suas amostras. Esse procedimento ndo esteve relacionado a uma
dificuldade de configurar o dispositivo Counter, mas sim de perceber a importancia da
relacdo numeérica dos atributos homens e mulheres para a composi¢do da amostra. Os
dispositivos escolhidos para compor o Sampler, a tabela de resultados e a amostra
contida na ferramenta Plot podem ser visualzados na Figura 67:

Figura 67: Representacdo da sele¢do de uma amostra selecionada pela professora Adryanne na
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Adry.: Espera ai, deixa eu pensar aqui. Se eu quero saber, se eu quero
confirmar que os homens tem trés anos a mais que as mulheres.. eu
tenho que pegar mais homens...

P.: Porque vocé tem que pegar mais homens?

Adry.: Ta comprovado que os homens tem 3 anos a mais?
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P.: Todos os homens juntos vdo apresentar uma média de 3 anos a
mais que as mulheres.

Adry.: Entdo faz como eu disse, trés homens e oito mulheres.

P.: Se vocé quer trés homens para oito mulheres, como a gente faria
isso?

Adry.: Colocaria 0 nome do homem trés vezes, né? Entdo eu teria de
colocar 11 espacos, né? (Referindo-se os espagos que deveriam ser
preenchidos no dispositivo Counter, contendo 8 mulheres e 3
homens).

Nas respostas oferecidas por Adryanne conforme mostra o trecho, a professora
ndo consegue expor claramente um motivo da relacdo entre os dois nimeros escolhidos,
mas considera um ndmero maior de mulheres. Notamos também que a participante
consegue indicar como devem ser preenchidas as lacunas do dispositivo Counter a fim
de retirar uma amostra com atributos controlados. De acordo com a Figura 67, é
possivel observar que o dispositivo Counter foi preenchido 11 vezes, com 8 elementos
intitulados feminino e 3 elementos denominados masculino. Todas as professoras
demonstraram relacionar a amostra requerida a configuracdo do Counter, 0 que nos
mostra que a familiarizacdo realizada no primeiro encontro foi suficiente para que as
professoras reconhecessem a funcionalidade desse dispositivo.

Todas as professoras fizeram uso da ferramenta Average para comparar as
estatisticas referente a média da idade do grupo feminino, como ilustrado na Figura 68.
Essa acdo era necessaria para que as professoras pudessem reconhecer se as amostras
retiradas eram de fato representativas. A seguir, podemos observar o didlogo mantido

com a professora Suzy ao inserir essa ferramenta em uma das amostras:
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Figura 68: Representacdo da selecdo de uma amostra proporcional selecionada pela professora
Suzy e a ferramenta Average(média) acionada.
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P.: Pronto. Aqui eu tenho trés meninas e um menino (Referindo-se aos
grupos feminino e masculino). E aqui (média) eu ja tenho a média da
idade, né?

S.: E, a gente V& que pegamos apenas um menino com 32 anos e as
meninas ficam com a média de 25. Isso ja passaria da média que a
gente tem que achar né? Entéo, nesse caso eu acho que essa amostra
ndo é boa.

A partir da Figura 68, observa-se a utilizacdo da ferramenta média pela
professora Suzy. Analisando a fala da participante é possivel inferir que a ferramenta
média foi importante para que ela reconhecesse o valor médio da idade de cada grupo
de dados, o que auxiliou no julgamento da amostra. Tal estratégia foi utilizada por todas
as participantes.

No caso especifico da professora Adryanne, o uso da média ndo apontou para o
parametro exato, uma vez que essa participante ndao escolheu adequadamente os valores
proporcionais para escolher a amostra (Figura 69). Podemos visualizar no trecho a
seguir, que essa participante considerou uma margem de erro entre a estatistica

alcancada pela sua amostra e 0 parametro apresentado na Atividade 3:

A.: Uma diferenca de quase 4. E de 3,5. Quase acertei.

P.: Tu acha que essa € uma amostra boa para vocé chegar a uma
resposta?
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A.: E. Eu acho que é. Mesmo que tenha faltado um pouco pra chegar
no valor. E quase ideal.

Figura 69: Representacdo da ferramenta Plot com a média acionada numa amostra utilizada pela
professora Adryanne na Atividade 3.
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O dialogo estabelecido com a professora Adryanne mostra que mesmo nhao
escolhendo uma amostra suficientemente representativa por meio de um procedimento
adequado, a professora conseguiu identificar a diferenca entre o valor da populacéo e o
evidenciado pela amostra apenas pela observacdo da média.

Nesse sentido, podemos concluir que as professoras desse estudo puderam
utilizar adequadamente as ferramentas sugeridas na Atividade 3 para selecionar

amostras e reconhecé-las como representativas.

Sintese do Uso das Ferramentas na Atividade 3 — Sala de Aula

Ao longo da Atividade 3, as professoras puderam identificar médias nas
amostras estabelecendo uma relacdo com o pardmetro oferecido na situagdo-problema.
A utilidade da Average (média), assim foi fundamental para que as participantes
pudessem destacar quais amostras eram representativas da populacgéo.

Os dados também sugerem que a observacdo da populacdo contida no Sampler,

refletindo a variedade contida nela, permitiu que trés das quatro professoras
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reconhecessem a necessidade de utilizar o dipositivo Counter para melhor controlar o
atributo “Género” nas amostras. Essa preocupacdo evidenciou uma sensibilidade das
professoras para a relagdo entre representatividade e procedimento de amostragem
qguando envolvidas nessa atividade com o software.

Apesar do dominio suficiente que as professoras apresentaram para configurar
esse dispositivo, consideramos que estudos futuros ainda sdo importantes para
compreender como sujeitos podem explorar a ferramenta Sampler na constugéo de
amostras de forma mais autdbnoma, em face da complexidade apresentada por essa
ferramenta.

No nosso estudo, porém, o propésito de simular dados pareceu ser importante
principalmente no caso particular da professora Lorena, que por meio desse processo
pode identificar que os casos incluidos nas amostras poderiam variar a cada nova
selecdo. Tal percepcdo pode contribuir para se consolidar um pensamento sobre
variabilidade amostral e sobre um fendmeno aleatério em situagGes mais prolongadas de

intervengdo com a ferramenta Sampler.
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

A questdo que guiou este estudo foi: “Quais as concepgdes de professores dos
anos iniciais sobre amostragem mediante a utilizagdo do software TinkerPlots?”” A fim
de respondé-la, nosso objetivo foi investigar como os professores entendem, mediante o
uso TinkerPlots, os diferentes elementos da amostra: o tamanho, a representatividade e
o tipo de amostra. Ainda como objetivo, procuramos analisar quais as contribuicdes que
as ferramentas do TinkerPlots podem desempenhar para o entendimento de tais
elementos relacionados a esse conceito.

A partir da realizacdo das atividades deste estudo pudemos observar que as
professoras conseguiram explorar situacdes sobre amostragem mediante a interacao
com o software TinkerPlots sem grandes dificuldades. A facilidade de interagir com
esse software ja tinha sido apontada em estudos anteriores ocorridos no Brasil,
evidenciando que o envolvimento com esse software pode ocorrer mesmo com
ferramentas dispostas em outro idioma.

Um aspecto relevante que pode ter facilitado o uso do software pelas
professoras do estudo constou da presenca e incetivo da pesquisadora para utilizar
determinadas ferramentas nas atividades; uma vez que essa acompanhou e interviu
nesses momentos. Consideramos que estudos posteriores devem ser realizados visando
compreender como professores se apropriam de maneira autbnoma das ferramentas do
TinkerPlots para o desenvolvimento de atividades sobre amostragem, principalmente no
que se refere ao uso do Sampler. No presente estudo percebeu-se que a familiarizacéo
com simulador Sampler para professores com pouca experiéncia com o software
TinkerPlots pode se desenvolver a partir de sessbes mais prolongadas visando garantir
uma menor inducdo do pesquisador nas atividades exploratérias. Consideramos que 0
quantitativo de comandos dessa ferramenta, em especifico, a insere num nivel de
complexidade que se difere das demais ferramentas do software, o que indica a
necessidade de pesquisas adicionais que explorem as funcionalidades que ndo foram o
foco neste estudo.

Com base nas analises realizadas sobre 0 uso das ferramentas ao longo das trés
atividades, observou-se que elas tiveram finalidades diferentes como, por exemplo,
identificar pontos intermediarios na escala (Ref.), observar estatisticas e suas variagdes

nas amostras (Average), visualizar dados da populagdo (Sampler), visualizar tamanhos
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de amostras (Number Counter) etc. A relacdo das atividades com o contexto de graficos,
no entanto, pareceu ser importante para que as ferramentas facilitassem no processo de
andlise e interpretacdo das amostras.

Em determinadas situagbes, como discutimos nas secOes anteriores, as
representacdes das amostras por meio da ferramenta Plot e o acréscimo suscessivo de
casos foram importantes para interpretar as amostras e fazer com que as professoras
reconhecessem as representatividades das mesmas. Esses resultados corroboram as
consideracGes de Ben-zvi et al. (2011) sobre o contexto de amostras crescentes e a
possibilidade que os sujeitos encontram para identificar padrGes em amostras a fim de
reconhecé-las como representativas.

Também em vérios momentos das Atividades, notamos que as professoras
conseguiram analisar a variacdo dos casos que compunham cada amostra pela
observacao dos Plots. Na Atividade 2, por exemplo, as participantes puderam associar
claramente a homogeneidade dos casos a representatividade das amostras menores.

De forma semelhante, na Atividade 3, houve uma preocupacdo das professoras
em analisar a variedade contida na populacdo para selecionar as amostras
aleatoriamente ou proporcionalmente. E possivel que visualizacdo da populacdo, por
meio da ferramenta Sampler, tenha permitido a identificacdo e exploracdo da variacao
desses casos e 0 impacto disso na representatividade das amostras.

Na Atividade 1 envolvendo o contexto de amostras crescentes com peixes
normais e peixes modificados geneticamente, notamos que a professora Adryanne
pareceu divergir da compreensdo explicitada pelas demais professoras desse estudo. De
acordo com os dados, a professora ndo apresentou preocupacdo em relacionar o
tamanho da amostra ao nivel de confianca estabelecido e reconheceu todas as amostras
retiradas como sendo representativas da populacéo.

Para Rubin, Bruce, e Tenney (1990), as pessoas que mantém foco na
representatividade da amostragem podem acreditar que uma amostra fornece
informacdes completas sobre uma populacdo, enquanto aquelas que observam a
variabilidade da amostragem podem pensar que uma amostra ndo fornece nenhuma
informag&o. E possivel que a professora Adryanne ndo tenha se atentado para aspectos
da variagdo dos casos nas amostras, centrando sua confiangca sem considerar outros
elementos relevantes ao julgar as amostras como representativas.

Baseando-se nas analises dos dados desta pesquisa, podemos afirmar que

situacOes na qual se possa explorar sistematicamente aspectos da variacdo dos casos em
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amostras poderiam trazer boas reflexdes para pessoas que apresentam concepcoes
semelhantes a essas.

Apesar do desempenho da professora Adryanne, as demais professoras atingiram
0s objetivos de cada atividade. As questBes utilizadas nessa pesquisa requeriam relagdes
entre representatividade, tamanho de amostras, custo e amostragem. O encaminhamento
das Atividades Exploratdrias aconteceu de maneira a atribuir um sentido desafiador e
contextual aos problemas, pois para manter as relaces suscitadas era necessario a
selecdo das amostras, a observacao dos seus dados e a interpretacdo destes. Os indicios
encontrados na pesquisa sugerem que as professoras foram capazes de compreender
inicialmente a representatividade e sua relagdo com o tamanho da amostra. A nogéo de
representatividade esteve sempre presente enquanto uma preocupacao das professoras, o
que demonstrou um entendimento para o contexto de uso das pesquisas por
amostragem.

O contexto envolvendo custo com a pesquisa por amostragem também pareceu
contribuir para que as professoras entrassem em contato com principios utilizados em
situacOes reais de pesquisa. Nesse sentido, o envolvimento com problemas ficticios no
TinkerPlots foram importantes para que isso ocorresse.

Mesmo que as professoras tenham apresentado categorias de respostas diferentes
na entrevista semi-estruturada realizada antes das atividades de exploracdo, algumas
professoras demonstraram ter desempenhos similares entre si ao utilizarem o
TinkerPlots. Esse foi o caso das professoras Suzy e Josenir que demonstraram ter
compreensdes distintas sobre amostragem na entrevista, mas puderam observar
tendéncias, identificar tamanhos de amostras e escolher uma amostragem Estratificada
Proporcional sem a necessidade de testes no simulador ao utilizarem o TinkerPlots.

Esses resultados nos levam a considerar que a entrevista semi-estruturada
envolve um contexto potencialmente diferente das atividades desenvolvidas no
TinkerPlots. O contexto apoiado pela representacdo, manipulacdo e por diferentes
recursos que facilitam a exploragdo dos dados sobre amostragem no TinkerPlots
permitiram as professoras evidenciar entendimentos que possivelmente a entrevista
semi-estruturada ndo possibilitou, uma vez que esta Gltima envolvia um contexto de
perguntas e respostas. Assim, elementos como a observacdo da variagdo dos dados e a
implicagéo disso para a representatividade e sele¢do das amostras ndo eram apoiados em

representacfes como graficos na entrevista.
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Por outro lado, deve-se reconhecer que as exploragcdes no TinkerPlots pareceram
contribuir para que as professors estabelecessem novas relagbes entre a
representatividade, o tamanho e o tipo de amostra. Isso indica que os resultados do
nosso estudo ndo se justificam apenas em funcéo da diferenca entre a entrevista semi-
estruturada e as atividades no TinkerPlots. Compreendemos que as atividades
exploratorias no TinkerPlots tiveram um papel importante para ajudar a promover
mudangas no entendimento de amostragem pelas professoras.

Sabemos que de um modo geral, estudos sobre no¢es de amostragem precisam
ser mais presentes nas pesquisas brasileiras. Por isso, estudos posteriores a este ainda
sdo necessarios a fim de que possamos ter uma compreensao mais aprofundada sobre os
modos que professores dos anos iniciais pensam sobre amostragem em diferentes
contextos.

Outro aspecto que nos serviu de reflexdo a partir dos dados de pesquisa, foi a
pouca familiaridade que as professoras mantinham com topicos de Estatistica e com
instrumentos tecnoldgicos para a realizagdo de atividades de ensino e aprendizagem
com seus alunos. Essa pesquisa ocorreu em uma escola que possuia laboratério de
informatica equipado e com acesso a internet. Contudo, a utilizacdo do laboratério de
informatica da escola investigada durante nosso periodo de coleta esteve restrita a
intervencdo de apenas uma professora, a qual fez parte do estudo piloto desse trabalho.

Nota-se, por tanto, que € preciso repensar situacdes que permitam saber como 0s
professores e alunos poderiam se beneficiar de uma formacéo que considere a utilizacdo
de ambientes computacionais para o ensino e a aprendizagem de tdpicos em Estatistica.
Assim, esse estudo alerta para a necessidade de novas pesquisas que investiguem, a
partir da realidade concreta das escolas, como professores poderiam suprir dificuldades
pedagdgicas e técnicas relativas as aulas sobre topicos de Estatistica valendo-se dos

recursos tecnoldgicos disponiveis.
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APENDICE - Entrevista Semi-Estruturada Sobre Perfil Das

Professoras.

1 — Qual o seu nome?

2 — Qual a sua idade?

3 — Qual a sua formacao?

4 — Ha quanto tempo ¢é formado(a)?

5 — Atualmente leciona em qual ano/série escolar?
6 — H& quanto tempo atua nessa escola?

7 — Vocé utiliza computador para atividades pessoais? Que tipo de atividade? Com que

frequéncia?
8 — Vocé utiliza computador na escola?

9- Vocé conhece algum programa de computador utilizado para o ensino de Matematica

e Estatistica?
10 — Voce realiza atividades de Estatistica com seus alunos? Quais e como?

11 — Vocé j4 realizou alguma aula sobre o conceito de amostra? Como?



