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RESUMO

A probabilidade é um importante conteldo e possui aplicagbes em outras areas do
conhecimento. Pesquisadores destacam a importancia de conteddos de probabilidade por
possibilitar o desenvolvimento da criticidade e leitura de mundo pelos educandos, contudo
realcam a escassez de estudos na area. Nesta pesquisa investigamos conhecimentos de
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental sobre probabilidade com o uso da ferramenta
Sampler do TinkerPlots 2.0. Buscou-se em especifico, identificar conhecimentos prévios dos
estudantes sobre probabilidade; descrever conhecimentos dos estudantes sobre
probabilidade a partir de experimento aleatério ndo realizado e realizado no ambiente fisico;
e explorar a ferramenta Sampler do TinkerPlots para mobilizar conhecimentos dos
estudantes sobre probabilidade. Quatro estudantes do 9° ano oriundos de uma escola
publica do Recife participaram de quatro etapas de coleta de dados: 1) entrevista semi-
estruturada com énfase na investigacdo do perfil dos estudantes; 2) teste diagndstico com
questdes sobre concepcles e sobre experimento aleatério ndo realizado e realizado no
ambiente fisico. Nessas etapas iniciais os estudantes trabalharam individualmente. Em
seguida, eles realizaram em duplas uma fase final do experimento realizado no ambiente
fisico; 3) na terceira etapa, subdividida em dois momentos, os estudantes em duplas,
participaram de uma sessdo de familiarizagdo com o TinkerPlots para conhecer sua
interface e ferramentas. Apds esse contato inicial com o software eles participaram de uma
sessdo com o uso mais autbnomo da ferramenta Sampler. Todo o processo ocorreu em dias
alternados; 4) ao final da atividade de simulagdo com o Sampler, os estudantes realizaram
novamente o teste diagnostico administrado inicialmente, na segunda etapa, seguindo os
mesmos procedimentos. Existem evidéncias de que as concepg¢des iniciais dos estudantes
estiveram mais voltadas para conhecimentos intuitivos sobre probabilidade. Ao longo das
situagbes de pesquisa, mais particularmente no teste final, essas concepg¢bes foram
ampliadas para incluir ideias de aleatoriedade, incerteza e chance. Seus conhecimentos
sobre espaco amostral também foram se tornando mais explicitos a partir de suas reflexdes
sobre os experimentos aleatérios. O trabalho com a ferramenta Sampler do TinkerPlots
permitiu que os estudantes realizassem simulagdes com tamanhos crescentes de amostras
e verificassem as alteragcdes nas representagfes graficas produzidas. Esse processo foi
realizado de forma dindmica e mediado por didlogos e intervencbes especificas do
pesquisador. O TinkerPlots, por possibilitar a simulagdo de experimentos com tamanhos de
amostras variadas pode ter contribuido para os estudantes refletirem melhor sobre a relagédo
entre probabilidade tedrica e probabilidade advinda da experimentacdo. Conclui-se que
embora os estudantes ndo possuam conhecimentos formalizados sobre probabilidade, eles
foram capazes de aprofundar suas ideias iniciais sobre aspectos cruciais desse conceito
como €é o caso de espaco amostral e da relacdo sobre probabilidade teérica e frequencial.
Novas pesquisas devem ser feitas para investigar outras possibilidades do uso do software
TinkerPlots para mobilizarem conhecimentos sobre probabilidades.

Palavras chave: Probabilidade; Experimento Aleatério; Software TinkerPlots; Ferramenta

Sampler.



ABSTRACT

The probability is an important discipline and has application in many branch of human
knowledge. Researchers emphasize the importance of probability related disciplines for
enhancement students critical thinking about the real world problems; however they also
highlight the shortage of studies in the area. In this research we investigate students
knowledge in 9™ grade about probability with the support of the software tool Sampler do
TinkerPlots 2.0. Specifically, we sought to identify prior knowledge of students about
probability; describe students knowledge about probability based on experiments realized
and not realized in physical environment; and to explore the Sampler tool of TinkerPlots in
order to students enhance and apply their knowledge about probabilit. Four 9" grade
students from a public school in Recife participated in the four data collection steps: 1) semi-
structured interview with an emphasis on investigating the student profile; 2) diagnostic test
with questions about concepts and random experiments realized both in physical
environment and not physical environment. In these initial steps the students worked
individually. Then they performed, in pairs, the final experiment phase in a physical
environment; 3) in the third step, divided into two different moments, the pairs were
introduced to the TinkerPlots interface and tools. After this initial contact with the software,
they attended a session with more autonomous use of the Sampler tool. The whole process
was performed on alternate days; 4) at the end of the activity involving simulation with the
use of the Sampler, the students were submited again to the diagnostic test administered
initially in the second step, following the same procedures. There is evidence that the initial
conceptions of the students were more focused on intuitive knowledge of probability. Over
the situations found during the research, particularly in the final test, these conceptions were
broadened in order to include ideas of randomness, uncertainty and chance. Students
knowledge about sample space became more explicit after their reflections on experiments
about randomness. The work with the Sampler tool of TinkerPlots allowed students to
process simulations with an increasing number of sample and observe the changes in the
graphs produced and its visual effect. This process was dynamically conducted and
mediated by the researcher with dialogues and interventions. The TinkerPlots software, by
allowing simulation experiments with different sample sizes, may have contributed to
students reflection on the relationship between theoretical probability and probability arising
from experimentation. We can conclude that although students may not have a formal
knowledge of probability, they were able to deepen their initial ideas about crucial aspects of
these concept such as sample space and the relationship between theoretical and
frequency probability. New researches should be done in order to investigate other
possibilities for the use of the software TinkerPlots improve students knowledge about
probabilities.

Keywords: Probability; Random experiment; TinkerPlots software; Sampler tool.
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1 INTRODUCAO

A probabilidade, segundo Novaes e Coutinho (2009), diz respeito ao estudo
dos fenbmenos que envolvem a aleatoriedade, ou seja, a acdo do acaso. Um
exemplo bem conhecido é o de um lancamento de uma moeda. Ao lancarmos uma
moeda para cima, sabemos que 0s possiveis resultados sdo de obtermos cara ou
coroa, contudo ndo podemos determinar qual ser4 o resultado precisamente; o
possivel resultado ou evento caber4a ao acaso determinar. E denominado de
probabilidade a essa medida de incerteza.

Segundo Coutinho (2013, p. 193), a probabilidade, na atualidade, consiste em
um dos conteddos mais importantes na Educacdo Béasica devido tanto a sua
aplicabilidade em outras areas do conhecimento como também a sua contribuicéo
para o desenvolvimento de uma postura critica e leitura do mundo. Nesse sentido, a
autora destaca também a relevancia e o carater utilitario de conteudos de
probabilidade pelo fato das pessoas precisarem, no convivio social, fazer inferéncias
com base em informacdes qualitativas ou dados numéricos, bem como saber lidar
com os conceitos de chance e de incerteza.

A relevancia de contetdos de probabilidade também é apontada pelo Guia do
Livro Didatico (BRASIL, 2010) que destaca a sua utilizacdo em relacdo a conteddos
de Estatistica uma vez que se encontram associados a questdes relativas a dados
da realidade fisica ou social, que precisam ser coletados, selecionados por
amostragem, organizados, apresentados e interpretados criticamente.

Nocoes de Probabilidade, de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais, estdo incluidas desde o Ensino Fundamental no dmbito do bloco de
conteudos do Tratamento da Informacdo, juntamente com conceitos estatisticos
(BRASIL, 1997). Nos Parametros Curriculares de Pernambuco (PERNAMBUCO,
2012), as expectativas de aprendizagem se encontram no bloco de Estatistica e
Probabilidade. A titulo de exemplo, espera-se que o ensino de probabilidade seja
mais efetivo a partir do 6° ano do Ensino Fundamental e que, nessa etapa de
escolarizacéo, os estudantes participem de situagcbes experimentais e de simulagbes
gue possam encoraja-los a desenvolver aspectos mais formais do conceito. No

Ensino Médio, espera-se que o0 estudante amplie a ideia de probabilidade, no
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sentido de ser capaz de estabelecer o modelo matemético que vai permitir
determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento (PERNAMBUCO, 2012).

Essa relevancia do tema tem contribuido para a constituicdo de grupos de
pesquisas internacionais. A esse respeito, Coutinho (2013) destaca a “Comission
Inter- IREM de Probabilité et Statistique”, na Franca; o grupo da Universidade de
Granada, na Espanha, coordenado pela Prof? Dr2 Carmen Batanero e a International
Association for Statistical Education (IASE), que busca reunir pesquisadores da
comunidade internacional na area de Didatica da Estatistica. A respeito dessa
importancia conceitual e dessa projecdo internacional, pesquisas no Brasil
relacionadas a probabilidade na escola séo ainda insuficientes (COUTINHO, 2013).

No Brasil, é percebido o inicio de uma mobilizacdo e sensibilizagcdo, mesmo
gue discreta. A esse respeito a autora faz mencédo aos pesquisadores em Educacao
Matemética que congregam seus trabalhos no GT12, de Probabilidade e Estatistica,
da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM). Da mesma maneira,
destaca a autora, no interior dos Programas de Pds-Gradua¢do, novos grupos de
pesquisa estao se organizando. (COUTINHO, 2013).

Contudo, muito ainda se tem a avancar neste campo de pesquisa. Santana
(2011), por exemplo, afirma que existe uma complexidade na compreensédo de
professores sobre o conceito de probabilidade, sendo necessario o desenvolvimento
de pesquisas voltadas a construcdo de estratégias que fomentem o trabalho com a
ideia de aleatoriedade como forma de introducédo do seu ensino na escola.

Com relacdo a insercdo desse conteudo em livros didaticos, Viali e Oliveira
(2010), destacam que “a probabilidade é apresentada unicamente pela definigao
classica. A definicao frequencial nao é explorada, nem tampouco a axiomatica” (p.
100). Em um estudo similar, Coutinho (2013) também identificou que pouca atencao
tem sido dispensada a defini¢cdo frequencial em livros didaticos.

Um aspecto que vem ganhando for¢ca nos estudos sobre probabilidade é a
relacdo entre os resultados de experimentos fisicos com simulagcdo computacional,
isto é, aqueles realizados com o auxilio de softwares especificos. Nesse sentido,
varios autores concordam que o trabalho a partir do ambiente computacional pode
favorecer a potencializacdo do conhecimento acerca de conceitos de probabilidade
(BATANERO, 2005; KAZAK; KONOLD, 2010; IRELAND; WATSON, 2009; KONOLD
et al., 2011; SOUZA; LOPES; 2011; FERREIRA; KATAOCA; KARRER, 2013). Os

autores destacam que conceitos como espaco amostral e variabilidade podem ser
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facilmente percebidos ao se realizar experimentos aleatorios por meio dos
simuladores. Destacam ainda que além de facilitar a coleta de muitos dados em um
curto periodo de tempo, o que o ambiente papel e lapis ndo favorece, a simulacéo
de um experimento aleatdrio com o auxilio do computador possibilita aos estudantes
compreenderem que a estabilizagdo da frequéncia relativa (fr;)) pode ser concebida
como uma estimativa da probabilidade teorica.

Como integrantes do Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica e
Estatistica — GPEME tive a oportunidade de participar de variadas discussfes sobre
pesquisas desenvolvidas por integrantes do grupo explorando o software
Tinkerplots. Esse software € voltado para o trabalho com exploracdo e analise de
dados a partir da manipulacdo de diferentes representacfes pelos usuarios. O
Sampler foi inserido na verséo 2.0 do software e possui uma potencialidade geral de
simulacdo de uma experiéncia aleatéria, permitindo a modelagem de eventos e a
construcdo e execucdo de modelos de dados a partir dos quais € possivel
determinar a probabilidade (KAZAK; KONOLD, 2010). Esse potencial de trabalho da
ferramenta Sampler com conceitos de probabilidade despertou nossa curiosidade e
nos motivou a desenvolver este estudo para explorar seu uso por estudantes
brasileiros.

Visando investigar essas potencialidades no uso do Sampler do TinkerPlots, o
estudo que ora propomos foi norteado pela seguinte questdo: que contribuicdes a
ferramenta Sampler do TinkerPlots pode oferecer para estudantes mobilizarem
conhecimentos sobre probabilidade?

Com a intencao de responder a essa questdo, elaboramos e desenvolvemos
este estudo o qual tem como objetivo geral investigar conhecimentos de estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental sobre probabilidade com o uso da ferramenta
Sampler do TinkerPlots 2.0. Em termos especificos buscou-se: identificar
conhecimentos prévios dos estudantes sobre probabilidade; descrever
conhecimentos dos estudantes sobre probabilidade a partir de experimento aleatério
nao realizado e realizado no ambiente fisico; e explorar a ferramenta Sampler do
TinkerPlots para mobilizar conhecimentos de estudantes sobre probabilidade.

Além dessa introducéo, apresentamos no capitulo dois, discussdes teoricas
sobre Probabilidade, situando as definicbes, complexidade do conceito, aspectos
relacionados com a sua compreensdo e relagbes entre experimentos fisicos e

realizados com a ajuda do computador. No capitulo trés, descrevemos alguns
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aspectos do software TinkerPlots 2.0, especificando a descricdo dos componentes
da ferramenta Sampler e algumas pesquisas ja conduzidas envolvendo o0 seu uso.

Na sequéncia, no capitulo quatro apresentamos o método de trabalho, onde
se encontra uma breve descricdo do estudo piloto e das suas contribuicbes para o
estudo principal, além de um detalhamento das etapas metodoldgicas realizadas.

Os resultados sdo apresentados nos capitulos cinco, seis e sete. No capitulo
cinco apresentamos e discutimos os conhecimentos prévios dos estudantes sobre
conceitos de probabilidade e sobre experimentos aleatérios. No capitulo seis,
apresentamos e discutimos os resultados advindos do trabalho com o software
TinkerPlots e analisamos algumas possibilidades do seu uso para ampliarem
conhecimentos de probabilidade. No capitulo sete apresentamos os resultados do
Teste Final.

Por ultimo, sdo tecidas algumas consideracdes sobre o estudo proposto,
ocasiao em que retomamos 0S n0SS0S objetivos propostos e respondemos a nossa

guestao de pesquisa.
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2 CONCEITO DE PROBABILIDADE

A partir das leituras realizadas, observamos quatro aspectos fundamentais
quanto a conceituacdo de Probabilidade: (1) Relacdo com a Matematica e
Estatistica; (2) Complexidade, requerendo diferentes abordagens para conceituagao;
(3) Insercao no curriculo escolar e (4) Aspectos relacionados com sua compreensao,
incluindo nesse topico reflexdes sobre a importancia do auxilio de ambientes
auxiliados pelo uso de programas de computador. Neste capitulo abordaremos nas
subsecodes 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 cada um desses aspectos mencionados explicitando

suas respectivas especificidades e importancia para a definicdo de probabilidade.

2.1 Probabilidade, Matematica e Estatistica

Bayer et al. (2005) afirmam que “a probabilidade € o ramo da matematica que
estuda os fendmenos aleatérios” (p. 5). Nesse mesmo caminho, Novaes e Coutinho
(2009, p. 132) concebem a probabilidade como sendo a “medida de incerteza na
ocorréncia de um evento resultante de uma experiéncia aleatoria”.

Para Bayer et al. (2005) “os primeiros conceitos de probabilidade datam do
século XVII , e os encontramos no interior da matematica. Era uma tentativa dos
matematicos da época de medir a incerteza” (p.2). Os autores, portanto, discutem a
probabilidade associada com a estatistica, uma vez que essa relacdo estad bem
presente na escola. Contudo, os autores destacam que historicamente nem sempre
foi assim, sendo que a estatistica € mais antiga que a probabilidade. Para
exemplificar, chamam a atencdo para o uso da estatistica por povos de civilizacdes
antigas, como: hebreus, egipcios e gregos. Desde aquela época, esses povos ja
coletavam dados sobre populagdes, colheita e impostos.

A associagdo da Probabilidade com a Estatistica fica clara quando Bayer et
al. (2005) afirmam que “a probabilidade € uma ferramenta indispensavel em estudos
estatisticos que envolvem inferéncias para uma populacdo através de uma amostra”
(p.2) e ainda que “a probabilidade constitui a base da estatistica indutiva, permite

tomar decisdes e qualificar o erro cometido ao tomar decisdes” (p. 2).
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Lopes, Teodoro e Rezende (2010) vao de acordo com Bayer et al (2005)
guando afirmam que a teoria de probabilidades “é o fundamento matematico que
garante a validade dos procedimentos da inferéncia estatistica” (p. 136).

O conceito de probabilidade, portanto, envolve uma discussao sobre areas do
conhecimento em que estejam associados.

Souza e Lopes (2011) fazem referéncia ao termo “Estocastica” para definir a
inter-relacdo entre os conceitos de probabilidade, estatistica e combinatéria. Os
autores destacam, contudo, que o0 uso desse termo € mais comum nas producdes
cientificas da Educacdo Matematica europeia.

Conjecturamos que ao discutirmos os tipos de probabilidade, e compararmos
a probabilidade classica com a frequentista, podemos na realidade, estar
confrontando 0s conhecimentos matematicos e estatisticos, aproximando-os e
explicitando as inter-relagdes entre eles.

Segundo Lopes, Teodoro e Rezende (2010), na atualidade, o calculo de
probabilidades ndo se resume a prever chances de vitoria em determinados jogos de
azar ou de baralho. As aplicacbes de teoria da probabilidade se ddo em varios
ramos da atividade humana, como por exemplo: Economia, Politica, Medicina,
dentre outras.

Novaes e Coutinho (2009) argumentam que as leis do acaso, estao presentes
em nosso cotidiano e permeiam nossas tomadas de decisdes, em especial as de
carater profissional. No comércio, por exemplo, os empreendedores devem
considerar riscos na tomada de decisfes quanto a comercializacdo de determinado
produto devido ao possivel grau de aceitacdo pelos consumidores. Aquelas autoras
afirmam ainda que, embora eventos aleatérios ou dependentes do acaso néo
possam ter seus resultados calculados com precisdo, pode-se determinar o grau de
incerteza da sua ocorréncia. Esse grau de incerteza € o que denominam de
probabilidade. Nesse sentido, a probabilidade consiste em medida de incerteza na
ocorréncia de um evento resultante de uma experiéncia aleatodria.

Cazorla e Oliveira (2010, p. 118) fazem uma distin¢gédo entre o significado dos
termos fendbmeno e experimento. Para os autores, fenbmeno “é a definicdo de
qualquer evento observavel’; por exemplo, aspectos climaticos, geoldgicos ou
bioldgicos. Os autores ainda distinguem fendmenos deterministicos, que sao
agueles que podemos prever com certeza o resultado, daqueles aleatérios, sobre 0s

quais ndo temos controle e ndo sabemos os resultados. Experimento, por sua vez,
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consiste em “um estudo cientifico destinado a verificacdo de um fendmeno, realizado
sob condicbes controladas, frequentemente fundamentados em hipoteses”
(CAZORLA; OLIVEIRA, 2010, p. 118). Os autores também distinguem aqueles
deterministicos, que repetidos nas mesmas condi¢cdes conduz ao mesmo resultado,
dos aleatdrios, os quais ndo produzem 0s mesmos resultados, mesmo se repetido
sob as mesmas condicoes.

A perspectiva de aleatoriedade é central para o entendimento de noc¢des de
probabilidade. Nesse sentido, as experimentacdes aleatorias podem ser de auxilio
para estudantes na compreensao de probabilidade. De acordo com Bayer et al.
(2005, p. 5), um experimento aleatdrio possui algumas caracteristicas, as quais ele

descreve como:

Nao se conhece o resultado do experimento antes de realiza-lo; E
possivel listar um conjunto com todas as possibilidades do
experimento aleatorio - Espago Amostral (S). Ao realizar um grande
namero de repeticdbes do experimento aleatdrio, uma regularidade
podera surgir.

Nesta pesquisa, a nocdo de experimento aleatério € fundamental,
perpassando todas as situacdes problemas do nosso estudo empirico. De acordo
com os Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012, p. 98), discutido mais adiante na subsecao 2.3, a construcao
da ideia de probabilidade nos anos finais do Ensino Fundamental “deve apoiar-se
em situacdes elaboradas de tal forma que o estudante possa experimentar e fazer
simulagdes”.

Um aspecto central para a compreensdo dos resultados de experimentos
aleatérios € a analise, mesmo que intuitiva, da probabilidade frequentista e sua
relagdo com a probabilidade tedrica. Na proxima subsecdo discutimos essas

diferentes abordagens sobre probabilidade.

2.2 Abordagens sobre probabilidade

Varios autores destacam que a conceituagdo de probabilidade ndo é Unica;
existem diferentes abordagens que podem conduzir a diferentes encaminhamentos
de atividades (BAYER et al., 2005; NAGAMINE et al., 2011; BUSSAB; MORETTIN,
2002).
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Na visdo de Bussab e Morettin (2002), a partir de suposi¢des adequadas, e
sem observarmos diretamente o fenbmeno aleatério de interesse, é possivel criar
um modelo tedrico que reproduza de maneira razoavel a distribuicdo das
frequéncias quando o fendbmeno é observado diretamente. Tais modelos séo
chamados modelos probabilisticos. Os autores ainda pontuam que esse modelo
pode ser construido por meio de premissas.

Morgado et al. (1991, p. 128) afirmam que o modelo destinado ao estudo de
um fenébmeno aleatorio particular varia em sua complexidade matematica. Essa
variagdo do modelo depende do fendmeno estudado. Além disso, os autores ainda
destacam que tais modelos possuem ingredientes basicos comuns, como por
exemplo, espaco amostral e probabilidade tedrica.

A conceituacdo de probabilidade, na perspectiva de Bayer et al. (2005), &
considerada a partir de trés diferentes abordagens, quais sejam: Abordagem
Classica; Abordagem Frequentista e a Abordagem Axiomatica.

Triola (2005, p. 93) concorda com aqueles autores quanto as duas primeiras
ao destacar que ha trés diferentes maneiras de definir a probabilidade de um evento:
abordagem classica da probabilidade; aproximacdo da probabilidade pela
aproximacéao da frequéncia relativa; e acrescenta a probabilidade subjetiva. O autor
destaca que para a compreensado dessas abordagens, se faz necessario estabelecer
alguma notacdo basica para a probabilidade, quais sejam: P representa a
probabilidade; A, B e C representam eventos especificos e P (A) que representa a
probabilidade de o evento A ocorrer.

Segundo Triola (2005, p. 94) a abordagem classica, por exemplo, requer
resultados igualmente provaveis. A medida desta probabilidade é calculada a partir
de uma fracao que representa o nimero de maneiras como o evento A pode ocorrer
e numero de diferentes eventos simples (P A = s/n). A abordagem frequentista,
segundo esse autor é calculada a partir da frequéncia relativa. Realizando (ou
observando) um experimento, tendo como base o0s resultados efetivos a
probabilidade é estimada como a fracdo na qual temos o nimero de vezes em que A
ocorreu e o numero de vezes em que o experimento foi repetido (fri (A) = n (A)/n).

Na perspectiva de Coutinho (2013), o entendimento do conceito de
probabilidade pode se dar a partir das duas primeiras abordagens: a classica
(Laplaciana) e frequentista. Além disso, a autora destaca que o0 ensino de

probabilidade pode se dar a partir da abordagem frequentista.



23

Segundo Batanero (2005), existem alguns conceitos relacionados ao
significado da probabilidade a partir de cada abordagem. Por exemplo, quanto a
abordagem classica (laplaciana) essa autora destaca 0s seguintes conceitos:
esperanca, equitabilidade, independéncia. No que diz respeito a abordagem
frequentista, o0s conceitos mencionados s&o: frequéncia relativa, variavel,
aleatoriedade, distribuicdo de probabilidade.

Silva (2002) e Coutinho (1996) (apud GAFFURI, 2012) destacam que
Kolmogorov, com uma publicacdo de 1933, buscando explicitar e esquematizar os
axiomas j& usados pelos mateméaticos modernos, ainda que de forma implicita, para
o célculo de probabilidades, acabou dando uma grande contribuicdo a teoria da
probabilidade, em particular do ponto de vista teérico. A abordagem axiomética tem
como base a teoria axiomatica que concedeu autonomia a probabilidade dentro da
Matemética.

Se considerarmos P(A) como a probabilidade de ocorréncia de um evento A,
associada ao espaco amostral S, P(A) deverda satisfazer os seguintes axiomas:

Axioma 1: 0 < P(A) <1

Axioma 2: P(S) =1

Axioma 3: Se AN B =, entdo P(AuB) = P(A) + P(B)

No entendimento de Bayer et al (2005) “ndo ha incompatibilidade entre as
ideias de Kolmogorov e os conceitos classico e frequentista”.

Segundo Batanero (2005), a abordagem axiomatica, € muito utilizada para
quantificar a incerteza de resultados em experimentos aleatdrios abstratos. Alguns
conceitos relacionados ao significado dessa abordagem, segundo a autora, Sao:
espaco amostral, espaco de probabilidade e conjunto de Borel.

Nagamine et al (2011) apresentam uma sequéncia didatica para ser
trabalhada na escola, a qual discutiremos em mais detalhe na se¢édo a seguir. Um
aspecto importante dessa sequéncia € que os autores abordam as perspectivas
frequestista e classica (laplaciana) da probabilidade.

Essas diferentes abordagens sobre probabilidade possuem reflexo na forma
como o curriculo escolar de matematica encontra-se organizado em relacédo a esse

topico.
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2.3 A probabilidade no curriculo escolar

A relevancia do estudo da probabilidade, segundo os Parametros para a
Educacdo Basica Comum para as Redes Publicas de ensino de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012) se da pelo fato de termos que lidar com questdes relativas a
dados da nossa realidade, quer seja fisica, ou social, precisando coletar, selecionar,
organizar, apresenta-los e interpreta-los critcamente. A importancia do
desenvolvimento dessas competéncias se fazem necessérias para que 0S
estudantes possam fazer inferéncias com base em informagbes ao lidar com
diversos conceitos como, por exemplo, o de chance.

Os Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012), destacam ainda a exigéncia de mudancgas curriculares que
deem novas énfases aos processos de ensino e de aprendizagem.

Evidéncias da importancia do trabalho com o0s conceitos ligados a
probabilidade no ambito do curriculo escolar do Estado de Pernambuco podem ser
notadas no que diz respeito as expectativas de aprendizagens (Figura 1).

Figura 1 - Expectativas de aprendizagem em Estatistica e Probabilidade para a
Educacédo Basica em Pernambuco.

ESTATISTICA E PROBABILIDADE

Expectativas 1/2|3|4|5|6|7|8|9)|10|/11|12
tlaboragdo de questdes de pesquisa
Coleta de dados
Classificacdo e organizagdao de dados

Construcao e interpretacao de graficos
e tabelas

dentificacdo de frequéncias em graficos e tabelas
Identuincacao de categonas em grahcos e labelas

Comparagao de conjuntos de dados

Associagdo entre tabelas e grahcos

Populagdo e amostra

Medidas de tendéncia central.
Probabilidade. <4
Elementos constitutivos de grancos e tabelas

Amplitude, concentracdes e dispersdes de dados.

Classificagao de vandavels
Tabelas com dados agrupados.
Medidas de dispersdo.

Fonte: Parametros para a Educacao Basica do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012)
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De acordo com a Figura 1, é possivel identificar que os Parametros para a
Educacéo Bésica de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) apontam para a grande
relevancia do trabalho com o conteudo de probabilidade, indicando que deve ser
ensinado desde cedo. Adicionamos a imagem a seta azul para indicar a localizacao
desse contetudo. A gradacao de cores indica que paulatinamente, as expectativas de
aprendizagem vdo aumentando e ficando mais relacionadas a conteddos
formalizados conforme o passar dos anos de escolarizacdo. Podemos perceber que
o trabalho com probabilidade deve acontecer desde o terceiro ano do Ensino
Fundamental, 2° Ciclo, contudo, as expectativas de aprendizagem tornam-se mais
associadas a formalizacbes a partir do 6° ano de escolarizacdo pela exploracéo de
situacdes-problema simples.

Subjacente a proposta curricular de Matematica de Pernambuco encontra-se
a ideia de ampliagdo do conhecimento com o avanco da escolarizagdo, rumo a uma
aprendizagem mais formalizada.

Espera-se que nos anos finais do Ensino Fundamental, os estudantes
avancem, consolidem e ampliem as aprendizagens adquiridas nos anos iniciais,
mesmo sem usar, de forma adequada, a linguagem matematica. Um aspecto
importante em relagdo a Mateméatica é o0s estudantes demonstrarem
guestionamentos sobre a utilidade de certos conceitos.

Com relacdo aos contetdos de Estatistica e Probabilidade, espera-se que o0s
estudantes nos anos finais do Ensino Fundamental demonstrem competéncia para

trabalhar com tabelas e gréficos.

O trabalho com tabelas e gréaficos, nessa etapa de escolaridade deve
ir além de atividades de leitura e interpretacdo, sendo ampliado para
situacdes que propiciem ao estudante trabalhar com conjuntos de
informacdes, elaborar conjecturas e destacar aspectos relevantes
das informacgdes apresentadas (PERNAMBUCO, 2012, p. 97).

Especificamente com relacdo a probabilidade, espera-se que a construcao
dessa ideia pelos estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental deve apoiar-se
em situacdes envolvendo experimentacdo e simulacdo, permitindo que em etapas
posteriores, no Ensino Médio, eles possam “estabelecer o modelo matematico que
permite determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento” (PERNAMBUCO,
2012, p. 98).
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Encontra-se nos parametros para a Educacdo do Estado de Pernambuco
expectativas de aprendizagem para os conhecimentos de Estatistica e Probabilidade
para todos os niveis de escolarizacdo. Como nesta pesquisa 0s participantes sao
estudantes do 9° ano, abordaremos de forma mais detalhada aquelas aprendizagens
esperadas para o0 4° Ciclo o qual inclui o 8° e 0 9° ano.

Em termos gerais, nos parametros de Pernambuco, as aprendizagens
esperadas para probabilidade estdo mais especificadas para o 8° ano (e.g.,
representar a probabilidade de ocorréncia de um evento por meio de uma fracdo ou
porcentagem). Para o 9° ano os conteudos fazem mais referéncia a Estatistica (e.qg.,
compreender intuitivamente a ideia de disperséo; usar a variabilidade para comparar
dois ou mais conjuntos de dados). Com relacdo ao trabalho com graficos e tabelas,
espera-se que 0s estudantes ao finalizarem esse Ciclo, no 9° ano, tenham
desenvolvido a competéncia para construir essas representacdes com o auxilio do
computador e que elaborem conjecturas a partir dessas representacoes.

Um aspecto fundamental para o 9° ano € que se espera que 0s estudantes
analisem dados estatisticos do cotidiano e que sejam capazes de fazer previsoes,
focalizando mais a ideia de inferéncia. Nesse sentido, conjectura-se que o esperado
€ que haja uma articulacédo entre Estatistica e Probabilidade, embora esse aspecto
nao esteja explicitado nos parametros curriculares para o Estado de Pernambuco.

Coutinho (2013) destaca que em termos prescritivos, espera-se que 0S
estudantes tenham ja no final do terceiro ciclo do Ensino Fundamental,
conhecimentos, habilidades e competéncias necessarios a formacdo dos conceitos
probabilisticos de base. Contudo, conforme essa autora aponta, a probabilidade
como parte integrante do curriculo da escola basica, requer mais pesquisas visando

identificar as formas de compreenséo de estudantes.

2.4 Compreensao de probabilidade

A compreensdo de probabilidade tem despertado o desenvolvimento de
estudos e pesquisadores tem se debrugcado em investigar como ocorre esse
processo e quais os fatores influenciam a compreensao.

Watson, Collis e Moritz (1997) analisaram respostas de 1.014 estudantes de

diferentes niveis de escolaridade, oriundos de escolas da Tasmania, na Australia,
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sobre trés itens de um questionario que explora a compreensdo de estudantes sobre
a medida de chances em relacdo a ideia de probabilidade formal. O estudo
reportado no artigo é parte de um estudo maior e a pesquisa € baseada em dois
fundamentos tedricos: modelo geral de como os estudantes compreendem conceitos
complexos ao longo do tempo, em particular, durante a escolarizacao; formacéo de
conceitos probabilisticos e estatisticos e nos componentes que se agregam para
criar conceitos especificos.

Os autores desenvolveram uma analise das respostas dos estudantes
tomando como base o modelo SOLO Multimodal que se baseia na taxononmia
desenvolvida por Biggs e Collis (1982) e que foi ampliada por eles posteriormente
(BIGGS; COLLIS, 1991; COLLIS; BIGGS, 1991 apud WATSON, COLLIS; MORITZ,
1997). Uma das bases desse modelo € que nele se reconhece o desenvolvimento
continuado a partir de estagios iniciais de modos de funcionamento em relacdo com
outros modos, situando-se de acordo com Watson, Collis e Moritz (1997) numa
perspectiva neo-Piagetiana.

A andlise dos autores das respostas dos estudantes com base nesse modelo
remeteu a uma classificacdo que considera que a compreensdo sobre medida de
chance pode ser expressa por niveis de respostas que progridem numa hierarquia
rumo a uma formalizagdo mais conceitual. Um nivel elementar de respostas situa-se
naquelas denominadas preestrutural (P), que sdo mais intuitivas e com base em
crencgas, ndo envolvendo, portanto elementos necessarios para identificar o que foi
requerido na questdo. Resposta uniestrutural (U), inclui em geral o uso de apenas
um aspecto relevante da questdo. Resposta multiestrutural (M), € aquela que
apresenta varios aspectos relevantes da questdo processados geralmente em
sequéncia, s6 que tomados separadamente. Por Ultimo, a resposta relacional (R)
expressa uma compreensao integrada das relacdes entre os diferentes aspectos da
questdo. Esses niveis de respostas apresentam uma ordem crescente de
complexidade, desde uma abordagem mais intuitiva até uma mais formal.

Esse modelo proposto por Watson, Collis e Moritz (1997) contribui para uma
analise de niveis de respostas de estudantes situando-as no campo do
conhecimento probabilistico. Nesse sentido, a compreensdo dos estudantes
encontra-se atrelada a uma perspectiva cognitiva.

Em uma revisdo da literatura em que aborda a compreensdo de criangas

sobre probabilidade, Nunes e Bryant (2012), apontam quatro principais demandas
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cognitivas a compreensdo do conceito de probabilidade. A primeira delas consiste
em compreender a nocdo de aleatoriedade, a qual esta presente na vida cotidiana
das pessoas. A segunda envolve consideragcdes sobre espaco amostral ou conjunto
de todos os possiveis eventos. Os autores destacam a necessidade de ser
reconhecida a importancia de identificar todos os possiveis eventos e sequéncias de
eventos que podem acontecer em uma dada situagdo como um primeiro passo a
resolucao de problemas de probabilidade. Comparar e quantificar probabilidades séao

considerados como terceira demanda cognitiva apontada pelos autores, pois:

Probabilidades sdo quantidades com base em razdes, e € preciso se
calcular estas razbes para fazer a maioria (mas nao todas) das
comparagOes das probabilidades de dois ou mais eventos. Estas
razbes podem ser expressas em decimais, ou como fracdes
(NUNES; BRYANT, 2012, p.04).

Uma quarta e udltima demanda cognitiva para compreender probabilidade

consiste em compreender relacbes entre variaveis, ou correlacgéo.

Uma associacdo entre dois tipos de eventos pode acontecer de
forma aleatéria ou, alternativamente, pode representar um
relacionamento genuino. Para descobrir se existe uma relagéo entre
as variaveis aleatérias ou ndo, temos que atentar para a relacédo
entre casos que confrmam e ndo confirmam a suposta relagédo e
verificar se a frequéncia de casos que confirmam poderia ter
acontecido por acaso. Isso significa que, a fim de entender as
correlagbes, precisamos entender essas trés ideias (NUNES;
BRYANT, 2012, p. 04).

Um aspecto destacado por Nunes e Bryant (2012) sobre relacdes entre
variaveis € a importancia do trabalho com representacdes simbdlicas, como em
tabelas e graficos.

Carvalho (2008) investigou se a forma de apresentar a informacao afetava a
interpretacdo sobre relacbes entre variaveis de estudantes do 8° ano de
escolaridade oriundos de escolas publicas inglesas. A autora elaborou seis
problemas de variaveis discretas fundamentando-se no tripé proposto por Vergnaud
(1997 apud CARVALHO, 2008): invariantes — que no caso da sua pesquisa consistiu
na ideia de relacdo entre varidveis que podem ser elaboradas a partir da
quantificacdo de probabilidades, requerendo a analise e combinacado de relacdes de
casos favoraveis e casos possiveis de um mesmo conjunto de dados; situagcbes — 0

trabalho com proporgdes duplas envolvendo problemas de produto de medidas com
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o controle de valores das variaveis, considerando que a caracteristica dos valores
numeéricos pode influenciar de alguma forma no raciocinio dos estudantes, e
representacdes — graficos de barras empilhadas, tabelas de dupla entrada e cartdes
manipulaveis.

Nesse experimento a pesquisadora solicitou que os estudantes resolvessem
0S mesmos problemas, na mesma ordem, individualmente, mudando apenas as
formas em que foram apresentados (graficos; tabelas; cartdes). Os estudantes foram
distribuidos de forma aleatéria para trabalhar com uma das trés formas de
apresentacao de dados usadas para representar 0s mesmos problemas.

Os resultados mostraram que o0s estudantes de escolas inglesas que
resolveram o0s problemas por meio de tabelas e graficos tiveram melhores
desempenhos e deram justificacBes mais elaboradas

Os resultados desse experimento possibilitaram identificar que estudantes do
8° ano apresentam melhores desempenhos quando informagfes sao apresentadas
ja organizadas em graficos ou tabelas. A autora replicou esse experimento com
estudantes brasileiros e observou que o desempenho e justificativas foram mais
eficientes entre os que trabalharam com graficos. O nivel de dificuldade para o
trabalho com cartbes manipulaveis e tabelas foi similar entre os estudantes
brasileiros.

A organizacdo da informacdo em tabelas ou gréaficos, segundo Carvalho
(2008), € um passo relevante no trabalho com relagdes entre varidveis, consistindo
em importante demanda cognitiva para se compreender o conceito de probabilidade.
Contudo, a organizacdo do curriculo e a sua concretizacdo nas escolas podem
direcionar o estudante para compreender melhor determinados tipos de
representacdo em detrimento de outras, configurando-se esta em importante
aspecto para a compreensao das pessoas.

Gal (2002; 2004) expande a analise da compreensédo de probabilidade por
incluir além das demandas cognitivas outras demandas como as dimensfes
disposicionais. Segundo Gal (2004), a compreensdao das pessoas sobre
probabilidade € complexa e envolve uma dimensdo do conhecimento por incluir
ideias sobre variacdo, aleatoriedade, independéncia, preditibilidade/incerteza, assim
como também os métodos utilizados para encontrar ou estimar a probabilidade de
eventos; termos usados para comunicar sobre chance e que envolve a linguagem

cujo repertério precisa ser considerado; e o contexto.
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Essas dimensdes podem influenciar na compreensdo do papel e das
implicacbes de resultados probabilisticos. Segundo Gal (2004), mensagens em
diferentes contextos, como por exemplo, aquelas veiculadas na midia ou oriundas
de uma pesquisa, podem remeter a formas de compreensao especificas.

Esse pesquisador também chama a atengdo para os aspectos disposicionais
como € o caso de questdes criticas que sao aquelas para serem refletidas quando
se lida com probabilidade. Além disso, Gal (2004) destaca também os
conhecimentos prévios dos sujeitos e aspectos mais subjetivos tais como: postura
critica, crencas, atitudes e sentimentos pessoais sobre incerteza e risco (e.g.,
aversao ao risco).

Essas dimensdes, de acordo com Gal (2004), estdo relacionadas a uma
espécie de letramento probabilistico e para que o sujeito seja considerado letrado
faz-se necessério que apresente ndo apenas conhecimentos ou ideias conceituais,
mas que também seja capaz de resolver problemas sobre probabilidade em
diferentes contextos.

Essas ideias sobre a compreenséo de probabilidade requerem estudos mais
aprofundados que investiguem diferentes meios para auxiliar na compreensao desse
conceito e que podem se tornar em recursos pedagdgicos para o professor ensinar
probabilidade na escola.

Neste estudo, concordamos com Gal (2004) por entendermos que a analise e
compreensao do conhecimento probabilistico ndo podem ser explicadas apenas
pela dimensdo cognitiva, mas inclui também aspectos disposicionais como, por
exemplo, aspectos das experiéncias prévias dos estudantes e das tarefas propostas.

Nagamine et al (2011, p. 471) analisaram uma sequéncia de atividades de
ensino de probabilidade que partem de uma situacdo-problema. Organizada a partir
de tarefas e subtarefas, a sequéncia visou conduzir os estudantes a desenvolver
concepcgoes “intuitivas de probabilidade, a probabilidade frequentista, decorrente da
experimentacdo aleatoria, e a probabilidade laplaciana (classica), proveniente da
modelagem matematica, por meio do diagrama de possibilidades.”

A sequéncia didatica parte de uma situacdo-problema intitulada “Passeios
aleatérios da Ménica”, proposta originalmente por Fernandez e Fernandez (1999)
para o estudo da distribuicdo Binomial no Ensino Superior, e posteriormente
adaptada por Cazorla e Santana (2006) para o ensino de Probabilidade na

Educacédo Basica. Segundo Nagamine et al. (2011, p. 452) essa sequéncia permite:
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Avaliar/trabalhar as nogdes elementares da teoria de probabilidades:
experimento deterministico e aleatério, eventos, espaco amostral,
probabilidade de eventos simples e compostos; tabela de distribuicdo
de frequéncia (TDF), gréfico de colunas; probabilidade frequentista
(frequéncia relativa); probabilidade classica a partir da arvore de
possibilidades, padrbes observados e esperados, dentre outros.

A sequéncia didatica trata da visitacdo de Mobnica aos amigos Horacio,
Cebolinha, Magali, Cascao e Bidu os quais moram no mesmo bairro a uma mesma
distancia de quatro quarteirdes. Cada jogada representa um quarteirdo a ser
percorrido, sendo necessario que Monica lance a moeda quatro vezes para poder
chegar a casa dos amigos. A atividade se concretizou a partir de quatro sessoées,
iniciando com a seguinte situagédo problema “todos os amigos tem a mesma chance
de ser visitados?”

Na primeira sessdo, que trata do contexto, os estudantes teriam de fazer a
leitura da histéria proposta e objetivava-se analisar as concepc¢fes intuitivas dos
estudantes. Uma das subtarefas dessa sessao visava verificar o quanto o0s
estudantes estdo impregnados pela concepcédo de equiprobabilidade, pois eles
teriam de decidir se todos os amigos tinham a mesma chance de ser visitados. A
segunda sessdo tratava respectivamente da experimentacdo aleatoria (processo
experimental — lancar moeda 30 vezes 4 = 120) e da organizacéo dos resultados em
dois tipos de registros: tabelas e graficos. A organizacdo dos resultados, nessa
sessdo, se daria também, por meio da sistematizacdo dos resultados da
experimentacdo na Tabela de Distribuicdo de Frequéncia fornecida. Nessa forma de
organizacdo dos resultados, era possivel identificar e contar, calcular a frequéncia
relativa (fr;)) obtida pela expresséao fi/n onde n € o total de repeticbes do experimento
(n=30), e transformar a frequéncia relativa em porcentagem.

Na terceira sessdo, esperava-se que O0S estudantes recorressem a
Modelagem matematica a partir da arvore de possibilidade, construindo, assim a
nocdo de espagco amostral. Aléem disso, eles teriam de registrar o numero de
caminhos para cada amigo (probabilidade tedrica), a qual € expressa em fragédo e
decimal. A sequéncia também prevé a constru¢cdo de um gréafico de colunas para
representar a probabilidade classica a partir da Tabela de Distribuicdo de
Frequéncia. Por fim, na quarta sesséo, foi proposta a comparacao das duas formas

de atribuir a probabilidade (frequentista e tedrica).
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A proposta de Nagamine et al. ( 2011) vai de encontro com o usual instituido
nas escolas: a probabilidade classica, ensinada puramente através de célculo. Parte
de uma situacdo-problema, de onde surgem as concepcdes intuitivas de
probabilidade classica e frequentista. A situacdo didatica possibilitou também o
trabalho com diferentes demandas cognitivas como é o caso dos registros em
graficos e tabelas. O contexto de resolugcdo de problemas foi dindmico, mas
centrado na perspectiva do papel e lapis.

Contextos mais dinamicos de resolucdo de problemas, envolvendo o uso do
computador como auxilio na compreensdo de probabilidade vém se configurando

em importante objeto de pesquisas.

2.4.1 O uso de softwares como recurso para a compreenséao de probabilidade

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), os
computadores consistem em instrumento que trazem versateis possibilidades ao
processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Esse documento ainda nos
chama a atencdo para as muitas experiéncias educacionais que os computadores
tém integrado, prevendo-se sua utilizacdo para a educacgdo, como recurso didatico
em maior escala em curto prazo. Esse aspecto do uso da tecnologia também é
destacado pelos Parametros de Matematica para o estado de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012), sendo inclusive parte das recomendacdes curriculares para
0 9° ano, conforme ja mencionado.

Integrar, portanto, o ensino e aprendizagem de mateméatica com a tecnologia
seria um aspecto fundamental para desenvolver um processo mais dinamico e que
possibilite o desenvolvimento do raciocinio do educando.

Uma tendéncia crescente na Educagdo Matematica, em particular no ensino e
aprendizagem da Probabilidade, Combinatéria e Estatistica, tem sido o uso de
simuladores, muitas vezes aliados ao ambiente papel e lapis. Nesses contextos de
resolucdo de problemas, tem-se notado uma maior énfase as facilidades que o
ambiente computacional oferece para a compreensdo de diversos conceitos
probabilisticos em um curto periodo de tempo, mediante as experimentacoes.

O trabalho com probabilidade pode se efetivar a partir de simulagbes de

experimentos reais e virtuais. As possibilidades de programas de computadores para
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o trabalho dindmico com representacdes como tabelas e graficos, podem auxiliar no
processo de sistematizacdo, organizagao, visualizacao e interpretacao dos dados.

Konold et al (2011), destacam que o trabalho com objetos fisicos tem suas
limitagcbes. Dados coletados em sala de aula muitas vezes ndo sao suficientes para
observar o fato de que nossas estimativas de probabilidade de amostras maiores
tendem a ser menos variaveis do que as de amostras menores.

Nesse sentido, a vinculacdo de meios tecnoldgicos ao ensino e aprendizagem
da probabilidade em diferentes niveis de escolaridade tem estimulado pesquisas
(e.g. KAZAK; KONOLD, 2010; KONOLD et al, 2011; SOUZA; LOPES, 2011 e
FERREIRA; KATAOKA; KARRER, 2013). Souza e Lopes (2011), por exemplo, nao
desconsideram a importancia do trabalho com simulacdes de experimentos reais, no
ambiente fisico, bem como suas possiveis representacbes a partir do ambiente
papel e lapis. Os autores destacam que o processo de ensino e aprendizagem da
Combinatdria, Probabilidade e Estatistica, desde o Ensino Fundamental, pode ser
ampliado e se tornar significativo a partir do uso de computadores. Afirmam ainda
que os computadores “podem auxiliar os estudantes a adquirir conhecimentos sobre
a coleta de dados e sobre sua organizagdo, andlise e interpretagcéo, e a utiliza-los
para tomada de decisdes” (p. 664).

Batanero et al. (2005), consideram as simulacbes com o computador
fundamentais no campo da probabilidade e estatistica. Pontuam ainda que as
simulacbes permitem aos estudantes construirem modelos e experimentos com
fenbmenos aleatdrios e a realizarem previsdes em longo prazo. Além disso, esse
processo pode ser realizado em todos os niveis de ensino, mesmo no Ensino
Fundamental.

Ferreira, Kataoka e Karrer (2013), realizaram um estudo para avaliar as
potencialidades do software R (livre) para auxiliar estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio, bem como gerar reflexbes em torno do conceito de nao
equiprobabilidade (diferente probabilidade de ocorréncia dos eventos). O referido
estudo investigou a aprendizagem de conceitos probabilisticos por meio da
aplicagao do experimento de ensino “Passeios Aleatérios da Carlinha”, o qual foi
desenvolvido nos ambientes papel e lapis e computacional. Suas analises se
basearam na perspectiva do letramento probabilistico de Gal e do construcionismo
de Papert. As atividades foram organizadas semelhantes a sequéncia didatica

proposta por Nagamine et al (2011) e j& mencionada neste capitulo. Uma das
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distincdes € o enfoque da n&o-equipobrabilidade que Ferreira, Kataoka e Karrer
(2013) dao no trabalho. As atividades foram norteadas pelo mesmo questionamento
de Nagamine et al: todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados? Cabe
destacar que um bloco de tarefas foi organizado com o objetivo de favorecer uma
primeira aproximacdo com o software R para os estudantes se familiarizarem com
suas ferramentas.

Inicialmente os autores apresentaram aos estudantes a estéria com o objetivo
de trazer a tona concepc¢oes prévias de probabilidade, utilizando o papel e o lapis, ja
que a estoria trata de visitacfes pré-estabelecidas e posteriormente dadas ao acaso.
Na sequéncia, na segunda sessao, 0s estudantes realizaram a simulagdo no
ambiente computacional e organizacdo dos resultados com énfase na probabilidade
frequentista. Num terceiro momento, os estudantes puderam construir a arvore de
possibilidades utilizando o papel e lapis e organizaram os resultados a partir da
probabilidade tedrica/classica utilizando papel e lapis e 0 ambiente computacional.
Por fim, na ultima sessdo, os estudantes compararam as diferentes formas de
atribuir a probabilidade (tedrica e frequentista) buscando gerar reflexdes a partir do
trabalho realizado no ambiente papel e lapis e na simulagéo.

Constatou-se, nesse estudo, que a possibilidade de trabalho a partir de uma
ferramenta computacional serviu de auxilio para que os estudantes tivessem um
olhar mais apurado relacionado a convergéncia quando retomaram esta questdo
com uma experimentacdo bem maior. Os resultados assinalam para a necessidade
de maior exploracdo do conceito de ndo equiprobabilidade na educacao basica,
dado que as interpretacdes dos estudantes revelaram que 0 pensamento
equiprovavel estd impregnado e é aceito como verdade absoluta, sem se questionar
sobre os eventos ndo equiprovaveis.

Cazorla; Kataoka e Maganime (2010, p. 5 apud FERREIRA; KATAOKA e
KARRER, 2013) argumentam que a elaboragcdo e desenvolvimento de um
experimento utilizando o ambiente computacional permitem ao estudante o trabalho

com diversos conceitos.

Espaco amostral, eventos, probabilidade de eventos simples; discutir
as diferencas entre um experimento deterministico e um aleatorio;
estimar probabilidades por meio da frequéncia relativa; calcular a
probabilidade tedrica a partir da arvore de possibilidades; analisar
padrdes observados e esperados; além de construgdo de tabelas
simples e de gréficos de barras.
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Esses estudos mencionados nos permitem entender que experimentos
realizados a partir do ambiente computacional, podem auxiliar os estudantes a
entenderem e ampliarem suas compreensfes acerca de nocdes de probabilidade.
Os estudantes, ao simularem um experimento a partir do significado da
probabilidade frequentista poderdo ampliar seu entendimento de conceitos como
frequéncia relativa, aleatoriedade e distribuicdo de probabilidade.

Além disso, os experimentos realizados no ambiente computacional, por
possibilitarem um grande numero de repeticdes, podem oferecer aos estudantes
oportunidades de trabalhar situacdes-problema que possibilitem, por exemplo,
entenderem a probabilidade te6rica como sendo a tendéncia da frequentista, mesmo
gue em termos intuitivos.

Dessa forma, entendemos que noc¢Ges de probabilidade podem ser
trabalhadas desde cedo mediante o uso de ferramentas computacionais.

No capitulo que segue, apresentamos uma discussdo do software TinkerPlots
2.0, que usamos em nossa pesquisa, especificando a ferramenta Sampler que

consiste em um simulador de probabilidade.
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3 O SOFTWARE TINKERPLOTS

O software TinkerPlots foi desenvolvido por Konold e Miller (2001) e consiste
em um programa de computador que possibilita a exploracdo, organizacao e analise
de dados, além do trabalho com noc¢des de probabilidade. Trata-se de uma
ferramenta complexa, cuja interface possibilita o desenvolvimento de atividades
diversificadas e associadas com representacdes diversas, como € o0 caso de tabelas
e gréficos. O ambiente do TinkerPlots € dindmico e de facil manipulacao,
propiciando aos seus usuarios a criacao de representacdes graficas, interpretacdo e
o trabalho com hipéteses.

O Tinkerplots 2.0, € uma versdo ampliada do TinkerPlots 1.0. Essa nova
versao incorpora o Sampler, que é direcionado ao trabalho com probabilidade.

As versbes inicial e atual do TinkerPlots vem sendo estudadas por
pesquisadores integrantes do Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica e
Estatistica — GPEME (e.g.) LIRA, 2010; ALVES, 2011; ASSEKER, 2011; EUGENIO,
2013; CAMPELO, 2014). O uso do Sampler foi especificamente estudado por
Martins (2013). Nesse sentido, na discussdo que segue, mencionamos 0S estudos
iniciais realizados pelos elaboradores do software (e.g). KAZAK; KONOLD, 2010;
KONOLD et al.,, 2011) e apenas o estudo de Martins (2013) por envolverem
diretamente o trabalho com o Sampler.

3.1 A ferramenta Sampler

O Sampler (amostrador) é um simulador de experimentos aleatdrios que
permite visualizar a constru¢cdo de um plano amostral. A partir da simulacdo de um
experimento, podemos visualizar o espagco amostral, que consiste no conjunto de
todos os resultados do processo de experimentacao.

Para Kasak e Konold (2010), essa ferramenta “permite aos estudantes
construir um modelo, executar um grande numero de repeticbes em varios testes, e
exibir como os dados estdo reunidos” (p. 5). Sua interface é similar a verséao 1.0.
Como todo aplicativo destinado a construcdo de objetos especificos, a tela inicial é

branca, e 0 Menu é escrito na lingua inglesa, conforme pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Tela inicial do software TinkerPlots 2.0.
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) adaptado do software TinkerPlots Help versédo 2.0 (2012).

Antes de integrar a ferramenta Sampler a versdo anterior do TinkerPlots,
Kazak e Konold (2010) fizeram experimentos preliminares em sala de aula com
simulacdes de probabilidade. As possiveis atividades com o uso dessa ferramenta
foram projetadas, portanto, para contribuir com a constru¢cdo do conhecimento dos
estudantes a partir das suas intuicoes.

A ferramenta Sampler possui um mecanismo gue permite ao usuario projetar
e executar simulacdes de probabilidade. Seu icone encontra-se na barra do Menu

de ferramentas do software, localizado no canto superior esquerdo da tela do

TinkerPlots (ver seta na Figura 3).

Figura 3 - Localizagdo do Sampler na barra de ferramenta do software TinkerPlots.
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) adaptado do software TinkerPlots Help verséo 2.0 (2012).

Além do icone representando a ferramenta Sampler na Figura 3, séo
apresentados outros quatro icones, indicando a existéncia de outras ferramentas
quais sejam: Cards, Table, Plot e Text. No entanto, o foco do nosso trabalho sera

na ferramenta Sampler, mas também utilizaremos a ferramenta Plot por ela permiter
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ao usuario visualizar a representacdo gréfica dos resultados da simulacdo de um
experimento aleatorio.

Para acionar o Sampler (amostrador) e explora-lo para simular um
experimento ativa-se esta ferramenta selecionando-a com o cursor na barra de
ferramenta, arrastando e soltando em qualquer parte da area em branco. A
ferramenta pode ser ampliada arrastando o canto inferior direito. A Figura 4 a seguir

mostra a ferramenta Sampler acionada.

Figura 4 - llustracao da tela do TinkerPlots com a Ferramenta Sampler acionada
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) adaptado do software TinkerPlots Help verséo 2.0 (2012).

Conforme visualizamos na Figura 4, inicialmente como padrdo do software, a
ferramenta Sampler (amostrador) aparece com o dispositivo Mixer com trés
elementos, rotulados com as letras: a, b, a. Além disso, ainda como parte do padrao
da ferramenta, o Draw é fixado em dois (Attrl e Attr2); e a quantidade de repeticdes,
é fixada em cinco (Repeat).

Notamos, ainda, que a parte superior do dispositivo Mixer esta fechada (ver
seta), indicando que o dispositivo esta definido para que haja a substituicdo da
amostra. No entanto, as configuracbes podem ser alteradas de acordo com o que se
objetiva.

Cabe destacar que o usuario podera também utilizar outro tipo de dispositivo,

procedendo de forma semelhante ao acionar a ferramenta Sampler, isso &,
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arrastando outro dispositivo sobre o ja existente. Outra possibilidade € a combinacao
de dispositivos iguais ou diferentes, o que dependera do que se objetiva ao utilizar o
software.

Visando proporcionar uma melhor compreensdo dos principais aspectos
funcionais da ferramenta Sampler, apresentamos a Figura 5 com dois dispositivos
Mixer interligados mostrando cada um desses aspectos e que serdo detalhados no
Quadro 1.

Figura 5 - Principais aspectos funcionais da ferramenta Sampler do TinkerPlots
2.0.
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) adaptado do software TinkerPlots Help vers&o 2.0 (2012).

DDIF

Quanto aos dispositivos da ferramenta Sampler (1), que ficam na parte
inferior, discutiremos separadamente tendo em vista fornecer maior clareza possivel
ao leitor devido as suas especificidades. O Quadro 1, como mencionado, tratara das
especificidades da ferrameta Sampler.
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Quadro 1 - Especificacbes dos principais componentes da ferramenta Sampler

1 Dispositivos da ferramenta Sampler
Mocer Stacks Spinner Bars Curve Counter

we| ==_| @] sllal _a| o=

2 Menu Opg¢des do dispositivo

Funcgdes: inclui, por exemplo, determinar a extragdo dos casos (eventos) com ou sem
E reposicdo, adicionar ou remover dispositivos, ver a propor¢cdo ou percentual, dentre
outros. Algumas opc¢des sédo de acordo com o dispositivo.

Add Device -(+e-)

- Funcbes: adicionar ou retirar elementos do dispositivo.
5 Range

L] w
)
N

Funcéo: determinar faixa de elementos.

Por exemplo, se o usuario desejar rapidamente encher um dispositivo com um conjunto
de elementos (por exemplo, os nimeros 1 a 100, ou as letras A a Z): dever4d manter o
cursor sobre o dispositivo, em seguida, clicar no botdo Range (...) abaixo do dispositivo.
Em seguida, devera digitar o intervalo desejado na caixa de dialogo, no formato “A-G” ou
"Ato G".

6 Menu Opg¢des do Sampler
——— | Funcg@es: especificar uma condicao para o experimento, determinar se a amostra serd ou
Opﬁms- nao substituida, como os resultados serdo apresentados na tabela (combinados,
somados), ver o historico etc.

7

Attr

=) Funcéo: alterar o nome de um atributo.

8 Velocidade - ( 9 velocidades - Very Slow, Slow, Medium, Medium Fast, Fast +1, Fast
+10, Fast +100, Fast +1000, Fastest).

1l | Funcado: determinar a velocidade de extracdo dos casos que compordo amostra do
experimento,.

9 Funcédo: Pausar ou interromper uma simulagéo.

10 Run
Funcédo: iniciar a extracdo de casos (eventos) que compordo a amostra de um
experimento.

11 | Repeat Number
Funcéo: determinar quantos casos serdo gerados a cada execucao dos Sampler, ou seja,

Regeal gquantas unidades amostrais irdo compor a amostra de um experimento. Pode ser
configurado para substituir ou incluir casos.
12 Draw
.| | Fungdo: determinar quantos atributos (por exemplo: propriedade ou caracteristica)
2 compordo uma amostra de um experimento.

13 | Funcéo: exibir elementos de acordo com cada dispositivo. Essa é a forma em que séo
mostrados 0s elementos no Mixer. Esses elementos representam 0s casos gque comporao
r 'l aamostra e podem ser editados clicando neles.

14 | Lock the Sampler
n Funcéo: Bloquear o Sampler.

Oculta o contetdo do dispositivo e impossibilita alteracdo das configuracdes.
Fonte: Gleidson Souza (2015) adaptado de TinkerPlots Help verséo 2.0 (2012)

No que se refere aos dispositivos, a ferramenta Sampler possui seis tipos que

podem ser utilizados para o trabalho de simulacdo. Nos dispositivos encontram-se



41

diferentes formas de visualizar cada atributo e sua selecdo mediante a simulagao.

No Quadro 2 apresentamos uma breve viséo deles e de seus usos particulares.

Quadro 2 - Descricdo das utilizacdes dos dispositivos do Sampler

Nome/icone | Dispositivo Utilizag&o

Mixer Utilizados para visualizacdo elementos discretos.
— , . ~ -

-'| Sao Uteis quando vocé tem um pequeno ndmero de

elementos. Ele também é util quando vocé tem muitos

elementos distintos, como listados pelo nome.

Stacks Utilizado para introduzir um grande numero de elementos

EE 5 = duplicados. Por exemplo, vocé pode determinar

probabilidades associadas com os meninos e meninas de

uma escola. Vocé pode escolher Mostrar Contagem a

Meninos Meninas

partir do menu Opc¢des do dispositivo na parte esquerda
inferior do dispositivo e, em seguida, editar o nimero que

aparece acima de cada tipo de elemento.

Spinner Utilizados para a visualizacdo de elementos que tém
0 areas ao invés de frequéncias. Vocé pode ajustar essas
¢ - areas, igualando-as ou nao, arrastando diretamente no

dispositivo ou selecionar Equalizar Angles (para
Spinners). As op¢des do Menu do dispositivo possibilitam
ver as areas em percentual ou proporcdo, e editar os

@

valores.
Bars Sao Uteis quando vocé tem muitos elementos diferentes,
.l. com uma variedade de probabilidades. Por exemplo,

suponha que vocé queira fazer uma distribuicdo do

012345678310

namero de minutos que vocé precisava para esperar 0
préximo 6nibus. Vocé pode inserir um intervalo de, por
exemplo, de 0 a 10, que, inicialmente, serd dado um
conjunto de barras que sdo todos da mesma altura e,
portanto tem uma distribuicdo uniforme, mas que podem

ser alteradas clicando e arrastando com o cursor.

Curve Utilizado para representar apenas elementos continuos,
por exemplo a distribuicAo de alturas sobre algum
— ¥ intervalo. O dispositivo padréo aparece com uma variacao

de 0-100, que vocé pode ser editada. Vocé pode alterar a
x “l | forma da distribuicdo usando o cursor como um dispositivo
de desenho. Podemos ver aqui € uma distribuicdo de

alturas variando de 46 a 75 polegadas que € mais ou
menos normal.
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Counter

=

Considerando que o0s outros dispositivos selecionam
elementos e valores aleatoriamente, esse dispositivo &
utilizado para seleciona elementos sistematicamente. Isto
pode ser util na elaboracdo de modelos em que certas
variaveis (ou atributos) ndo sdo determinadas
aleatoriamente.

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) adaptado do software TinkerPlots Help vers&o 2.0 (2012).

O Quadro 2 mostra os seis dispositivos: Mixer, Stacks, Spinner, Bars, Curve e

Counter. Tais dispositivos ficam localizados na parte inferior direita do Sampler (ver

Figura 5) e possuem diferentes funcionalidades no trabalho com probabilidade.

Esses dispositivos, permitem ao usuario configurar os experimentos e a

probabilidade da ocorréncia de eventos de maneiras diferentes. A amostragem a

partir da simulacdo de um experimento pode ser visualizada pelos utilizadores de

duas formas, o que adiciona flexibilidade ao programa, ampliando seu foco de dados

estatisticos para incorporar probabilidade. Isso pode ser visto na Figura 6 a seguir.

Figura 6 - Visualizacdo de uma simulagéo realizada com 100 repeti¢cGes do “trago e
ponto” na Tabela e no Grafico

1) TinkerPlots - [Documentl)

@ File Edit Object Data Window Help

Piot  Sampler

"o

T R

Averages abel Koy

- |

Count:

AN NI

H5859

Mixer Stacks Spiner Bars Curve ¢
54 = 9] s &
Tabela

o'

Attr1
[ =]

©w
~

8

o

| | Piot |

30 - 22% 24% 25% 29%

25 -

count

0-

Join

"(_}] Circle icon )

TinkerPlots® version 2.1

NUM |

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) adaptado do software TinkerPlots Help verséo 2.0 (2012).

A Figura 6 mostra visualmente na tabela e no grafico os resultados obtidos a

7

partir da simulagdo com o Sampler. A visualizacdo do grafico € possibilitada por

meio da ferramenta Plot que tem sua ativacdo semelhante a do Sampler. O Sampler
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estd com o dispositivo Spinner, com areas iguais, dois elementos (casos que
comporéo a amostra) editados como “traco” e “ponto”. A execucao da simulacéo
esta determinada com uma quantidade de 100 repeticbes (tamanho da Amostra).

Observamos ainda na Figura 6 que abaixo do Sampler encontra-se uma
Tabela (parte do padrdo da ferramenta), com o registro dos resultados da simulagéo
do experimento, combinados (Join) e separados (Attrl e Attr2). Por fim, do lado
direito visualizamos o Plot, que possui o seu préprio Menu, constituindo o Gréfico. A
formacao desse Grafico se deu a partir de algumas possibilidades do Plot, a saber:
apos sua ativagao os resultados combinados na Tabela foram arrastados e inseridos
na horizontal do Plot, formando o Gréafico na vertical; recorre-se ao Menu do Plot as
funcdes na seguinte ordem: Separar (Separate), Empilhar (Stack), Contagem - em
percentual (Counts — N ou %) e Rétulo (Label) (setas azuis).

Dessa forma, entendemos que o Plot serve como importante auxilio a
visualizagéo e interpretacdo do conjunto de dados e de casos individuais de uma
simulacédo a partir dos atributos inseridos.

A partir dos aspectos destacados e ilustrados do Sampler, acreditamos que 0
trabalho com essa ferramenta podera auxiliar na compreensdao do que é um
experimento aleatdrio e suas especificidades. O trabalho a partir de um experimento,
por sua vez, pode favorecer a compreensao do conceito de probabilidade, como por
exemplo: espaco amostral, amostra, variabilidade, eventos (dependéncia e
independéncia).

Como ja destacado e fundamentado no capitulo anterior, ha um imbricamento
entre conceitos de Probabilidade, Estatistica e Combinatdria. A probabilidade € uma
ferramenta indispensavel nos estudos estatisticos que envolvem inferéncias ou
inducdes, através de uma amostra, quando tratamos de uma populacdo. A amostra,
guando tende ao infinito («), ha uma estabilizagdo das frequéncias, algo que pode
favorecer a compreensdo dos estudantes podendo vir a estabelecer conexdes a
probabilidade tedrica. Por meio da probabilidade frequentista, os estudantes poderao
perceber que quanto maior a amostra, menor sera a variacdo dos resultados, e
estes se aproximarao da probabilidade tedrica. Os estudantes podem vir a entender,
também a probabilidade frequentista como sendo uma tendéncia da tedrica.

O trabalho com a probabilidade frequencial e a probabilidade tedrica também

pode ser realizado ao se observar a distribuicdo esperada com base no espaco
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amostral. Na secao a seguir apresentamos pesquisas que fizeram uso da ferramenta

Sampler do TinkerPlots, bem como seus resultados.

3.2 Pesquisas prévias com o TinkerPlots

Ireland e Watson (2009) identificaram, a partir de estudos prévios, a
existéncia de poucas pesquisas que investigavam a conexao que criancas do Ensino
Fundamental fazem entre as abordagens classicas e frequentista da probabilidade.
Destacam nesse estudo o contributo da tecnologia para a aprendizagem em sala de
aula e utilizaram como foco a ferramenta Sampler (amostrador) do software
TinkerPlots que estava em fase de desenvolvimento, sendo disponibilizada para tal.
Um aspecto importante do uso dessa ferramenta e destacado no estudo € a
possibilidade do Sampler imitar, no sentido de simular, o processo de fenbmenos do
“mundo real”.

Os pesquisadores desenvolveram o estudo em questdo, norteados pela
pergunta “Quais as conexdes que os estudantes fazem entre a probabilidade
experimental e teérica, depois do trabalho com materiais manipulaveis e com o
auxilio do Tinkerplots?” O objetivo dessa investigacdo foi documentar o
entendimento de probabilidade em uma série continua do experimental ao tedrico,
incluindo a andlise da interacdo de materiais manipulaveis, o simulador e a Lei dos
Grandes numeros. Para avaliar os conhecimentos dos estudantes utilizaram o
modelo SOLO de desenvolvimento cognitivo.

Tendo como base a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget,
escolheram estudantes dos graus 5 e 6 (10-12 anos, total de 43) por se encontrarem
na transicdo do estagio das operacdes concretas para 0 estagio das operacdes
formais (abstratas). Os ja tinham experimentado aulas de probabilidade, por constar
no curriculo de matematica da Tasmania. O trabalho incluiu atividades com dados,
moedas e probabilidade basica e a classificagdo da probabilidade de eventos em
suas vidas.

Ireland e Watson (2009), inicialmente, antes das aulas de probabilidade,
administraram um Teste sobre probabilidade basica com perguntas abertas e
fechadas, em algumas incluiram um pedido de explicag&o ou justificacdo. O primeiro
autor, em conjunto com o professor administrou duas aulas como parte do curriculo.

A primeira licdo na sala de aula versou sobre uma discussao estruturada de
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probabilidade, que incluiu: o seu significado em termos de acontecimentos como o
por do sol, a ordenacdo de expressdes de chance e os significados de termos
especificos como "variacdo" e "aleatorio”. Em seguida os foram introduzidos a
probabilidade tedrica a partir da previsao lancamento de uma moeda 10 vezes. Apés
esse procedimento debaterem a relacdo entre tedrico e experimental e foram
questionados sobre quantos ensaios seriam necessarios para a probabilidade
experimental para confirmar a probabilidade tedrica.

Na sequéncia os estudantes, a partir de 10 lancamentos de uma moeda,
foram solicitados a estimar e registrar suas estimativas em uma folha. Apos
realizarem os 10 lancamentos da moeda, constituiram um gréfico com etiquetas
adesivas e registraram os resultados de cada face da moeda em forma de fragéo,
comparando com o valor tedrico para que a variacao fosse ilustrada. Em seguida,
combinaram os resultados com os colegas do lado para criar amostras maiores de
20, e em seguida 40, fazendo os registros em um grafico na sala de aula. Ao final
dessa primeira licdo na sala de aula, desenvolveu-se uma discussao focada na
proximidade dos resultados para a probabilidade teorica e o efeito do tamanho da
amostra.

A licdo seguinte teve o0 mesmo formato e envolveu o uso do Sampler do
TinkerPlots para investigar a relacdo entre a probabilidade tedrica e os resultados
experimentais observados a partir de ensaios maiores de 100, 1000 e 10.000. Em
toda a licdo, os estudantes utilizaram o dispositivo Mixer para simular o langamento
de uma moeda. Os estudantes puderam visualizar a contagem de cada face da
moeda (cara e coroa) na forma de um grafico de barras, um gréafico de pontos, onde
puderam monitorar a variacdo entre as faces e um gréafico de pontos empilhados que
produziram ao acompanharem a simulacéo do langamento de uma moeda.

Ao final dessa segunda licdo, amostras do trabalho foram coletadas e os
estudantes foram solicitados a responder a trés perguntas: Qual é a probabilidade
experimental? O que € a probabilidade tedrica? Como elas estdo conectadas? A
partir destas respostas e do desempenho no pré-teste oito estudantes foram
escolhidos para uma entrevista individual com o pesquisador. Durante a entrevista,
os estudantes foram solicitados a explicar, generalizar, encontrar provas e aplicar o
conhecimento atual de probabilidade de um dado.

Como parte do protocolo de entrevista, os estudantes foram expostos a trés

cenarios envolvendo o simulador e um dado. O Spinner foi escolhido para simular o
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dado por possibilitar maior flexibilidade na carga dos resultados. Trés situagbes
foram desenvolvidas: um sem carga, uma com uma grande carga, € uma com uma
pequena carga. Estes carregamentos foram escondidos dos estudantes. Os
estudantes puderam ver o Spinner (mas ndo o0 seu contetdo), a tabela de
resultados, e um grafico de pontos empilhadas com decimais e a porcentagem dos
resultados experimentais acima de cada coluna.

Ireland e Watson (2009), concluiram que o trabalho em um contexto de jogos
com manipulativos e com grandes amostras em um ambiente de simulacdo, Sampler
do TinkerPlots, é eficaz. Esse estudo identificou que os estudantes foram capazes
de articular, em algum momento, durante a pesquisa, um nivel basico de
compreensao da relacdo entre a probabilidade experimental e a tedrica. Os
estudantes envolvidos foram capazes de conectar de forma adequada os resultados
no simulador com a probabilidade tedrica, demonstraram uma compreensao da Lei
dos Grandes Numeros, raciocinio proporcional, e 0s conceitos tedricos subjacentes
de justica e resultados igualmente provaveis.

Kazak e Konold (2010), do mesmo modo, centrados na capacidade se
simulacdo de probabilidade da ferramenta Sampler do software TinkerPlots 2.0,
projetaram e desenvolveram um conjunto de atividades. Tais atividades objetivaram
principalmente desenvolver compreensdes de idéias sobre dados e chance.

Uma das atividades de ensino utilizada pelos autores foi o “Problema
Piscadela” (The Wink Problem), envolvendo uma situagdo de jogo composto pelos
desenhos de um ponto (.) e um traco (-) desenhados em duas fichas. Os
pesquisadores sugerem aos estudantes que imaginem os desenhos como se
fossem olhos aberto (.) ou fechado (-).

A investigacdo envolveu dois contextos: coleta da situacao real com as fichas
a serem retiradas, com reposicéo, de um saco e a modelagem da situacao-problema
com o uso do Sampler do software TinkerPlots 2.0.

Os autores fizeram, inicialmente um levantamento das previsfes intuitivas dos

» A coleta inicial foi realizada

estudantes sobre se o jogo era ou nao “justo
manualmente e 0s autores argumentam que esse procedimento ajudaria 0s

estudantes a entender o processo antes de modela-lo no TinkerPlots. Demonstraram

O termo “justo” é utilizado para se referir a equidade, ou seja, a chance igual de todos os eventos
combinados ocorrerem. Injusto seria favorecer um dos jogadores, que é o caso da piscadela. Logo
justo aqui € sindnimo de ter a mesma chance de ocorréncia (de ganhar o jogo).
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como o jogo se daria, retiraram a ficha, devolvendo-a ao saco fazendo nova retirada
e registraram os resultados combinados, (-,*) piscadela (Wink); (-,-) piscar (Blink) e
(*,*) olhar (Stare), e em seguida os estudantes jogaram o jogo, em pares, 12 vezes.

Em seguida, os pesquisadores fizeram um registro no quadro, em uma tabela,
dos resultados dos 12 ensaios de cada dupla e o total de vitorias. Os estudantes
comecam a ter novas crencas, argumentando, por exemplo, que 0 jogo ndo era
justo. Os autores destacam que o0s estudantes expressaram a crenga de que se
coletassem mais dados poderiam decidir com confianga se o jogo era “justo”. A partir
dessa crenca, os pesquisadores sugerem que as duplas joguem o jogo 100 vezes, 0
que gera um protesto. Entdo sugerem que a coleta dos dados seja realizada
utilizando o Sampler do TinkerPlots.

Os estudantes alteraram a configuracdo padrdo do Sampler, removendo
elementos do Mixer, deixando apenas dois e rotularam com um traco ( - ) € um
ponto (. ). Executaram as 100 repeticOes e obtiveram os resultados exibidos em um
grafico para cada tipo de evento ((- ,» ); (-, -); (*, *); (+, -). Realizaram o
experimento para produzir diferentes amostras, cinco sucessivas de 100, e em
seguida a partir de 2500 repeticdes para comparar os resultados a partir da
distribuicdo esperada com base no espac¢o amostral.

O trabalho com o Sampler, variando o tamanho das amostras possibilitou que
0s estudantes revissem suas conjecturas, passando a ter novas, encarando o jogo
como nao justo. Com essa nova percepcao, eles concebem esses desvios como
‘ruido” (afastamento da probabilidade tedrica), ou seja, variando o tamanho da
amostra (pequenas amostras vs amostras grandes) os estudantes puderam
observar o “ruido” aumentando ou diminuindo. Os autores afirmam ter introduzido o
espaco amostral tanto como uma explicacdo para os resultados que viram, bem
como base para prever o que eles veriam quando coletassem mais dados.

Nessas investigacdes, Kazak e Konold (2010) destacam que a ferramenta do
computador desempenha um papel central. Sem o software ndo é possivel reunir
dados suficientes na sala de aula para observar resultados estabelecendo-se
expectativas, pois o tamanho da amostra aumenta. Além disso, o software permite
gue os estudantes vejam isto acontecer de forma dinamica, em tempo real.

Os principais aspectos do uso do sampler segundo as investigacdes dos

autores encontram-se descritas em seguida:
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* Construcdo de um modelo de uma situagdo, a partir da escolha dos varios
dispositivos do Sampler pelos , tais como Mix, Spinners. Os estudantes
geralmente podem construir um modelo adequado com pouco ou nenhum
apoio. A escolha do dispositivo pode se dar a partir da preferéncia, por
exemplo, da semelhanca com a situag&o-problema.

* Usando o modelo construido no Sampler do TinkerPlots, os estudantes
podem gerar grandes quantidades de dados rapidamente. Isso pode permitir
gue eles articulem seus conhecimentos informais sobre situacfes casuais e,
em seguida, coloquem a prova.

+ O ambiente do TinkerPlots facilita o raciocinio visual dos estudantes através
de gréaficos dinAmicos onde os resultados se acumulam a medida que sao
gerados novas extracdes pelo Sampler. Através de observacdo dos dados de
simulacdo de varios ensaios, juntamente com a atividade de desenhar, os
estudantes podem explorar o ajuste entre a distribuicdo esperada com base
no espaco amostral e o espaco dos dados empiricos. Como resultado destas
observacdes, os estudantes comecam a perceber dados como o sinal, pois
revela o agregado relativamente estavel das propriedades das distribuicdes e
o ruido que é introduzido pelo acaso e variabilidade.

Esse software tem sido usado como objeto de estudo por alguns
pesquisadores integrantes do Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica e
Estatistica — GPEME (LIRA, 2010; ASSEKER, 2011; ALVES, 2011; EUGENIO,
2013; CAMPELO, 2014).

Pesquisas mais recentes tem investigado o TinkerPlots a partir de aspectos
conceituais, como o conceito de média (EUGENIO, 2013) e o conceito de
amostragem (MARTINS, 2013).

Destacamos o trabalho de Martins (2013), que investigou as compreensdes
de professores dos anos iniciais sobre amostragem, utilizando a ferramenta Sampler
do software TinkerPlots. Ela notou que as professoras apresentaram dois niveis
diferentes de Raciocinio sobre amostragem na entrevista inicial. Nas atividades
exploratérias desenvolvidas no TinkerPlots foi notado que elas passaram a
considerar aspectos da variagdo dos dados para determinar amostras
representativas em duas das trés atividades. As professoras também expressaram
compreensdo de que o0s procedimentos de amostragem interferem na

representatividade. Por fim, observou-se que a possibilidade de selecionar amostras
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maiores, analisa-las a partir de graficos e observar estatisticas utilizando o
TinkerPlots, pareceram contribuir para que as professoras avancassem em suas
compreensdes. Segundo a pesquisadora o trabalho com esse software pode
favorecer a compreensdo de professores sobre amostragem, mas que Ssao
necessarias situagdes prolongadas de intervencédo visando melhores resultados.

Essa pesquisa possui relevancia uma vez que utiliza o Sampler como meio
dos professores compreenderem amostragem e representatividade. Contudo,
pesquisas realizadas com estudantes ainda sao necessarias. Nesta dissertacao,
desenvolvemos o trabalho com estudantes do 9° ano, cuja trajetéria de pesquisa
encontra-se descrita em seguida, no capitulo da metodologia.
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4 METODO

Como meio de atingir os objetivos propostos, utilizamos uma metodologia
pautada na abordagem qualitativa, por sua preocupacgéo central estar focada nos
significados dos sujeitos participantes da pesquisa; além desse tipo de pesquisa
caracterizar-se essencialmente pela énfase no processo e ndao simplesmente nos
resultados ou produto (TRIVINOS, 1987).

Neste capitulo descrevemos a nossa trajetéria de pesquisa que inclui
aspectos do estudo piloto e do estudo principal. A metodologia proposta, portanto,
foi se configurando por etapas. Inicialmente pensamos em investigar 0s
conhecimentos dos estudantes sobre probabilidade em diferentes contextos, como o
de jogos e o da midia. Nesse sentido, elaboramos as questdes iniciais da entrevista
com o0s estudantes, inserindo questbes sobre probabilidade nesses diferentes
contextos, e buscamos identificar os conhecimentos prévios dos estudantes. Numa
etapa posterior focamos em problemas sobre experimentos aleatérios (néo

realizado, realizado no ambiente fisico e com o Sampler do TinkerPlots).

4.1 Estudo piloto

Realizamos o estudo piloto com vistas a adequacao das etapas, objetivos e
guestBes propostas; além de testar os instrumentos de coleta de dados para o
estudo principal. Apresentamos em seguida, a estrutura geral do estudo piloto e
alguns encaminhamentos da banca de qualificacdo para o estudo principal.

O estudo piloto foi realizado com dois estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola da rede publica de ensino da cidade do Recife. Eles
realizaram uma entrevista semi-estruturada e resolveram questdes sobre
probabilidade individualmente e realizaram experimento aleatério e manipulagéo
com o Sampler do TinkerPlots em dupla.

Na entrevista, perguntamos sobre questdes relativas ao perfil do estudante
(ex., frequéncia e uso de computadores dentro e fora da escola) e questdes gerais e
especificas sobre probabilidade.

Eles responderam as questdes sobre probabilidade diretamente em folhas A4

com os problemas impressos. Algumas dessas questbes foram retiradas de livros
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didaticos. Outras foram adaptadas. As questdes gerais estiveram relacionadas com
concepcdes dos sobre probabilidade. As questbes especificas por sua vez
envolveram situacdes de resolucdo de problemas situadas nos contextos da midia
impressa e jogos. Além dessas, introduziu-se também um problema no qual o
estudante precisava realizar um experimento aleatério usando fichas.

A classificacdo dos problemas da pesquisa no estudo piloto foi baseada em
critérios geral e especifico, os quais levaram em consideracdo um maior ou menor
envolvimento dos estudantes com aspectos conceituais. As questbes gerais
envolveram concepgdes e as especificas envolveram conceitos de probabilidade.
Nessa altura dos nossos estudos tomamos como base para a definicdo de
“contexto” o conteudo dos problemas. Em nosso estudo, inserimos problemas
situados no contexto da midia, requerendo interpretacdo e comparacdo de
probabilidades. O Quadro 3 apresenta os contextos, itens e tipos de problemas da
etapa inicial dos nossos estudos.

Quadro 3 - Tipos de problemas do teste da primeira etapa do estudo piloto

Contexto Itens Tipos
Questdes gerais | 1,2, 3 Concepcéao de probabilidade
Midia 4 (a, b) Interpretacédo e calculo da probabilidade
impressa 5(a, b, c) Interpretacdo e comparacao de probabilidade
6 (a, b) Interpretacado e calculo da probabilidade
Jogos 7 (a, b, c, d) Experimento aleatério
8 Experimento aleatério

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Por ocasido da nossa qualificacdo a banca analisou a proposta do teste
diagndstico e sugeriu que o nimero de problemas fosse reduzido e que 0s conceitos
envolvidos fossem mais bem especificados. Paralelo ao aprofundamento sobre os
aspectos tedricos e conceitual sobre probabilidade e sobre o software TinkerPlots,
revisamos a nossa ideia de contexto no teste diagndstico e decidimos focar em
problemas de concepcdo e de experimento aleatério. Além disso, reduzimos a
quantidade de problemas dessa etapa inicial da pesquisa.

A segunda etapa da pesquisa envolveu a familiarizacdo com o TinkerPlots.

Nessa etapa, 0s estudantes foram apresentados ao software, e o pesquisador
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destacou a sua interface e principais ferramentas. Apos apresentar a ferramenta
Sampler, mostrando a sua localizacdo na barra de ferramentas, os estudantes
passaram ao processo de ativacdo da ferramenta. O pesquisador explicou o
funcionamento dos dispositivos do Sampler, usando um banco de dados existente
no TinkerPlots denominado “Using the counter’ designado aqui como banco de
dados dos “digitos”. Esse banco de dados faz uso do dispositivo Mix do Sampler,
possui forma de caixa/urna, € alimentado por dez digitos de 0 a 9, podendo ser
simulada as retiradas desses digitos, determinando-se a quantidade de retiradas a
partir da configuragdo, podendo as retiradas serem com reposicdo Oou sem
reposicao.

O processo de familiarizacdo ocorreu de forma dialogada com os estudantes.
Foi chamada a atencdo, durante a simulacéo, para as representacdes, a principio da
tabela e posteriormente do Plot. Algumas perguntas nortearam o processo, como
por exemplo, qual dos dispositivos vocé acha que seria melhor para representar os
digitos? Focando sempre no uso de cada componente da ferramenta Sampler, na
tabela e posteriormente no Plot e suas peculiaridades, desde o inicio, os estudantes
foram encorajados durante a familiarizacdo a manipular o software sempre mediado
pelas intervencdes do pesquisador.

Ainda durante o processo de Familiarizagdo, utilizamos o exemplo de
lancamento de uma moeda, objetivando que os estudantes conhecessem outros
dispositivos, bem como a sua devida utilizacdo de acordo com o que se deseja
simular. O trabalho com essa situagao foi possibilitada pelo banco de dados “Sample
Space” do TinkerPlots. Esse banco de dados permite que os estudantes percebam
gue podem combinar um ou mais dispositivos, iguais ou diferentes.

Em seguida, os estudantes realizaram uma manipulacdo mais autbnoma da
ferramenta Sampler a partir de algumas proposicdes para entdo escolherem o
dispositivo adequado a situacao e realizar a simulacéo.

Para assegurarmos o devido registro de todos os aspectos que foram
relevantes para a analise, videografamos toda a atividade realizada com o
TinkerPlots por meio do software free Camtasia Studio 8, que permite captar, em
video de alta resolucéo, as falas e imagens dos estudantes, bem como todas as
acdes que eles realizaram no computador.

A banca de qualificagédo nédo questionou os procedimentos utilizados para o

processo de familiarizacdo com o TinkerPlots, contudo, solicitou uma descricdo mais
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detalhada do software TinkerPlots no corpo da pesquisa. Com relacdo a etapa de
manipulacdo com o software, a banca sugeriu que fosse trabalhado apenas o
experimento aleatério indicado como item oito no Quadro 3.

Com base nas sugestbes da banca, decidimos manter para o estudo principal
os procedimentos realizados na familiarizagdo, mudando apenas o banco de dados
“‘Using the counter” para o “Sample Space” que possibilita a simulagdo do
lancamento de uma moeda. Acreditamos que essa situacdo ao incluir apenas duas
possibilidades, cara ou coroa, se assemelharia mais aquela para ser usada na fase
de manipulagéo.

Por ultimo, os estudantes foram solicitados a responder novamente as
guestBes do teste diagnodstico que eles resolveram na primeira etapa. Assim como
na etapa inicial de pesquisa, os estudantes também responderam as questdes
diretamente com elas impressas em folhas A4 e todo o processo foi realizado
individualmente.

Em sintese, o estudo piloto consistiu na base para o nosso estudo principal.
As orientacfes da banca estiveram voltadas para a ampliacdo e aprofundamento da
nossa compreensdo dos aspectos conceituais da probabilidade assim como na
objetivacdo do método. Alguns instrumentos como, por exemplo, o teste diagnéstico
foi revisto para incluir apenas questdes de concepcao e de experimentos aleatorios.
Além disso, a descricdo dos aspectos conceituais envolvidos em cada problema foi
mais especificada para o estudo principal e incluimos também no experimento do
item oito (ver Quadro 3) a representacao dos resultados do experimento por meio de
graficos, pois estava previsto 0 seu registro apenas por meio de quadro. O design do
estudo principal, portanto, é resultante dessa trajetdria e encontra-se descrito em

detalhes na proxima subsecéo.
4.2 Estudo principal
4.2.1 Local da pesquisa
A escola campo de pesquisa € publica estadual e localizada no bairro das
Gracas em Recife - PE. A escolha dessa escola foi baseada em alguns critérios

dentre os quais podemos citar: j& termos a aceitacdo da realizagdo da nossa

pesquisa nessa escola por ocasiao do estudo piloto; nossa acessibilidade a escola;
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demonstracao de interesse e disponibilidade dos gestores e docentes para que 0S
seus estudantes participassem do estudo.

A escola é de grande porte, possuindo uma ampla infra-estrutura composta
por 15 salas de aula, refeitério, biblioteca, dois laboratorios de informatica e duas
guadras de esportes. Atende aproximadamente a 1.800 estudantes, dentre os quais
300 sdo surdos; possui 110 professores. Quanto aos Niveis e Modalidades de
Ensino, a escola atende ao Ensino Infantil (s6 para surdos), Ensino Fundamental (6°
ao 9° Ano), sendo quatro turmas, sé do 9° ano, Ensino Médio e Educacéo de Jovens
e Adultos. Quanto a organizagdo pedagogica no Ensino Fundamental, e em
particular no 4° ciclo onde estdo os estudantes participantes da nossa pesquisa, a
cada trimestre é promovida reunido com os pais, bem como contato individual com a
Coordenadora Pedagogica para se discutir o desenvolvimento dos estudantes. Outro
aspecto da organizacdo pedagdégica diz respeito ao fato de existir um professor de
cada disciplina para cada ano escolar; por exemplo, existe apenas um professor de
Matematica que ensina nas turmas do 9° ano.

No processo de nossa entrada na escola foram considerados e respeitados
0s procedimentos que guiam a conduta ética em pesquisa, podendo ser citado a
esse respeito a entrega de carta (ver Apéndice A) a gestora da escola, explicitando
0S aspectos da pesquisa e solicitando permisséo para que a mesma fosse realizada.
E importante salientar que essa permisséo nos foi dada por ocasido do estudo e néo
foi necessario reafirma-la por ocasido do estudo principal. Com base nessa
permissdo para a condugcdo da nossa pesquisa, iniciamos os procedimentos de
producdo dos dados mantendo contato com a coordenadora pedagogica e com a
docente de mateméatica que ensina no 9° ano. Além disso, apresentamos um
cronograma de coleta dos dados, o qual foi sendo ajustado pela professora de
acordo com algumas situagdes vivenciadas na escola.

Para o estudo principal os estudantes foram autorizados pelos pais para
participar da pesquisa (Ver Apéndice B).

A amostra foi composta de quatro estudantes do 9° ano, que constituiram as
duas duplas, os quais foram encaminhados para o pesquisador pela professora de
Matematica com base em nossa solicitacdo de que as duplas fossem formadas por
um (@) estudante com um bom desempenho nessa disciplina e outro com médio
desempenho. A ideia central dessa solicitagao foi que tivéssemos duplas formadas a

partir do principio daquela que tem melhor desempenho com aquela com meédio
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desempenho, numa perspectiva da “Zona de Desenvolvimento Proximal” (Vygotsky,
1978).

O Quadro 4 apresenta o perfil dos quatro estudantes que participaram da
pesquisa. Os dados foram oriundos da entrevista inicial que versava sobre questbes
tais como usos do computador pelos estudantes dentro e fora da escola (ver
Apéndice C). Os quatro estudantes foram entrevistados individualmente. Para

salvaguardar as suas identidades, utilizaremos nomes ficticios.

Quadro 4 - Perfil dos estudantes participantes da pesquisa

Nome | Idade | Costuma Frequéncia | Local de uso | Tipos de usos Uso de
utilizar 0 | de uso por software na
computador? semana? escola?

Luiz 14 Sim 4-6 horas Casa; Redes sociais; Nao

Casa de | Jogos.
parentes.
Lucas Sim 0-2 horas Casa. Redes sociais; Nao
Estudar
Helen 14 Sim 4-6 horas Casa. Redes sociais; Nao
Estudar
Helena Sim 2-4 horas Casa. Redes sociais; Nao
Estudar

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Observa-se que os estudantes costumam usar o computador, sendo que esse
uso se da basicamente em casa, sendo destinado para acessar as redes sociais e
estudar. Tanto Luiz quanto Helen utilizam o computador com maior frequéncia por
semana, 4 a 6 horas.

Luiz e Lucas possuem bom desempenho em Matemaética, eles fizeram dupla
respectivamente com Helen e Helena as quais possuem médio desempenho.

A escolha de uma amostra pequena se explica pelo fato do problema de
pesquisa ter visado compreender o fenbmeno ao invés de buscar fazer

generalizacles. A esse respeito citamos Moroz e Gianfaldoni, segundo os quais:

Dependendo do problema e do tipo de pesquisa que esta sendo
realizada, a generalizacdo dos resultados para a populacdo nédo é o
objetivo imediato e sim, por exemplo, a compreenséo de determinado
fendbmeno; assim € possivel o nimero de sujeitos ser bastante
reduzido e sua escolha ndo seguird a técnica estatistica de
amostragem (2002, p. 63).
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Dessa maneira, buscou-se nesta pesquisa, ainda que de forma exploratoria,
investigar conhecimentos de probabilidade pelos estudantes a partir de suas

manipulagbes com a ferramenta Sampler.

4.2.2 Esbogo metodologico

A coleta de dados consistiu de quatro etapas, as quais se encontram

resumidas no Quadro 5 a sequir.

Quadro 5 - Resumo do esbog¢o metodolégico da pesquisa

Primeira Etapa Entrevista semi-estruturada com énfase no perfil dos . Realizada
individualmente.

Segunda Etapa | Teste diagnéstico envolvendo atividades sobre probabilidade
(concepcdo e experimentos aleatérios) para identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes. Parte realizada
individualmente e o experimento foi realizado em dupla.
Terceira Etapa Familiarizacdo com o software Tinkerplots, com foco no sampler
e no plot. Realizado em duplas.

Simulacdo com o Sampler pelos . Realizado em duplas.

Quarta Etapa Teste diagnéstico da segunda etapa. Parte realizado
individualmente e parte em duplas.

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Conforme mostra o Quadro 5, os foram entrevistados individualmente na fase
inicial da pesquisa. No teste diagndstico, segunda etapa da pesquisa, eles também
responderam individualmente questfes de concepcdes e questdbes relativas a um
experimento aleatério ndo realizado? e a primeira parte de um experimento realizado
no ambiente fisico. A segunda parte desse experimento e as etapas realizadas com
o software TinkerPlots foram realizadas em duplas. A quarta etapa foi realizada
individualmente e em duplas.

Nesse sentido, o design da pesquisa previu que todos os estudantes
participassem de todas as etapas da pesquisa, sendo essa participacéo individual
em algumas etapas e em duplas em outras. Essa variagdo no processo de coleta de
dados buscou identificar possiveis mudancas nas abordagens de estudantes sobre
probabilidade, a partir das apropriacdes de cada um e em colaboracdo com um

colega.

% Estamos denominando “‘experimento ndo realizado” aquele experimento que nao foi experimentado
pelos estudantes.



57

A coleta de dados ocorreu ao longo de trés meses, sendo realizada de
setembro a novembro de 2014. As entrevistas iniciais foram realizadas num tempo
meédio de 15 minutos para cada dupla, enquanto o teste diagnéstico foi concluido
com um tempo médio de 70 minutos. A familiarizacdo e a simulagdo com o Sampler
requereram um tempo médio de 70 minutos cada. O Teste Final foi realizado pelas
duplas com um tempo médio de 45 minutos de duracgéo.

Nas secbes apresentadas em seguida, detalhamos os procedimentos e
instrumentos de pesquisa que foram utilizados em cada uma das etapas de

pesquisa.

4.2.2.1 Primeira etapa da pesquisa — Entrevista semi-estruturada

Nessa etapa inicial da pesquisa, 0s estudantes foram submetidos a uma
entrevista semi-estruturada na qual se contemplava questdes relativas ao seu perfil
e usos de computadores, tais como: acesso, frequéncia e tipos de uso na escola e
fora da escola. Objetivamos identificar se o uso ou ndo do computador poderia ser
de alguma influéncia na etapa 3 da pesquisa (Familiarizagdo e Simulacdo - ver
Quadro 5). Buscamos, também, identificar se os estudantes haviam utilizado algum
software especifico, a partir de alguma sugestdo do professor da disciplina, para o
trabalho com algum aspecto da Matematica. Essa entrevista é apresentada na sua

totalidade no Apéndice C.

4.2.2.2 Segunda etapa da pesquisa — Teste diagndstico mais experimento no

ambiente fisico

O teste foi composto de questdes sobre concepcdes e questbes sobre
experimentos aleatérios. Os estudantes responderam as questdes diretamente em
folhas de papel A4 com os problemas impressos.

Colocamos questbes em que 0s estudantes precisariam apresentar suas
concepgdes sobre os conceitos intuitivos e formais de probabilidade, que séo
fundamentais para o entendimento desse campo conceitual (e.g., BAYER et al.,
2005; NOVAES; COUTINHO, 2009).

O Quadro 6 a seguir descreve os problemas do teste diagndstico explicitando

0s objetivos e nocdes de probabilidade que esperavamos fossem abordadas pelos.



Quadro 6 - Problemas do Teste Diagnéstico

Contexto Descricao Objetivos e conceitos de
probabilidade
Concepcgéao 1. Expligue com suas palavras o que | ldentificar 0s significados

vocé entende por probabilidade. Dé um
exemplo.

2. Em que
probabilidade?

situacbes usamos a

3. Explique com suas palavras o que

atribuidos pelos estudantes ao
conceito de probabilidade.

Espera-se que suas repostas
envolvam ideias intuitivas sobre
probabilidade como é o caso,
por exemplo, de sorte e destino.
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vocé entende por experimento aleatério.
Dé um exemplo.

4. Uma pesquisa sobre pecas com defeito
foi realizada em wuma fabrica de
parafusos. Em um lote de 600 pecas,
constatou-se que 30 estavam com
defeito.

a) Sendo retirada uma peca desse lote ao
acaso, qual a probabilidade de que ela
tenha defeito?

b) Sendo retirada uma peca do lote ao

Experimento
Aleatdrio

Identificar se as repostas
envolverdo ideias intuitivas
fazendo alusdo as nocdes de
incerteza e imprevisibilidade.

Identificar se os estudantes
atribuirdo  significados  mais
formais a partir de alguma
abordagem da probabilidade,
como por exemplo: acdo do
acaso, espaco amostral, evento
€ se as suas respostas seriam
baseadas nos dados do
experimento ou da
probabilidade tedrica.

acaso, qual a probabilidade de que ela
néo tenha defeito?

5. Vocé tem um saco contendo duas
fichas, uma com o desenho de um ponto
(*) e outra com o desenho de um trago (-).
Retira-se uma ficha, anota-se o resultado
e repfe-se no saco. A seguir retira-se
uma segunda vez a ficha e anota-se o
segundo resultado. (experimento
aleatério nomeado de “jogo das fichas”
realizado no ambiente fisico)

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Ao todo, portanto, os estudantes resolveram questdes iniciais no teste
diagndstico sobre concepcao e experimentos aleatérios. As questdes 1 e 2 foram
criadas para o Teste pelo pesquisador, enquanto a terceira questao foi adaptada do
livro didatico do 9° ano dos autores More e Onaga (2012). Quanto a questao 4,
trata-se de um experimento adaptado de Dante (2013). O experimento aleatorio
realizado no ambiente fisico (questdo 5) foi adaptado de Kazak e Konold (2010)
(subitem 3.2) e devido as suas especificidades, sera tratado mais detalhadamente
em seguida.

No geral, esperou-se que essas questdes levassem o0s estudantes a
expressarem suas compreensdes sobre probabilidade, ainda que de forma intuitiva,

ligadas a opinido ou crenca, jA que o ensino formalizado do conteddo de
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7

probabilidade sé é introduzido no curriculo escolar apenas no Ensino Médio
(PERNAMBUCO, 2012).

O experimento, que aqui denominamos "Jogo das fichas", foi adaptado de
uma situagdo didatica proposta por Kazak e Konold (2010) “O problema da
piscadela” (The wink problem). Esse problema foi realizado em etapas. Inicialmente
apresentou-se 11 questdes (a-k) que buscaram levar os estudantes a refletirem
sobre a situacdo na perspectiva da probabilidade teérica. Nesse sentido, os quatro
estudantes foram solicitados a determinar os eventos simples, considerando a
reposicdo, 0s eventos combinados e suas respectivas probabilidades. Foram
solicitados, ainda, a constituir o espaco amostral, levando em consideracdo a ordem

das combinacfes. O Quadro 7 apresenta os conceitos de probabilidade requeridos e

as respostas consideradas corretas para cada questao.

Quadro 7 - Conceitos e respostas esperadas das questdes iniciais do Teste
diagnostico

Experimento aleatério

5. Vocé tem um saco contendo duas fichas, uma com o desenho de
um ponto (*) e outra com o desenho de um trago (-). Retira-se uma
ficha, anota-se o resultado e repde-se no saco. A seguir retira-se uma
segunda vez a ficha e anota-se o segundo resultado. (experimento
aleatério nomeado de “jogo das fichas” realizado no ambiente fisico).

Conceitos de
probabilidade

Respostas corretas

a) Quais sao os resultados possiveis da primeira
retirada?

Equiprobabilidade
Eventos simples

Traco (-) ou Ponto (.)
50%, Y2, metade cada

b) Quais sédo os resultados possiveis da segunda
retirada?

Equiprobabilidade
Eventos simples

Traco (-) ou Ponto (.)
50%, Y2, metade cada

¢) Quantos sdo os pares possiveis das duas retiradas?

Espaco amostral

Quatro

O=((5 ) (5 9) ()5 )

d) Quantos sdo os pares possiveis de retirar dois
pontos (¢; *)?

Evento combinado

Um

e) Qual a probabilidade de retirar dois pontos (; *)?

Probabilidade
tedrica.

Y4, um em quatro, 25%
ou 0,25

f) Quantos sao os pares favoraveis de retirar um tracgo e
um ponto nesta ordem (-; *)?

Evento combinado

Um

g) Qual a probabilidade de retirar um traco e um ponto,
nesta ordem (-; *)?

Probabilidade
tedrica

Y4, um em quatro, 25%
ou 0,25

h) Quantos sdo os pares possiveis de retirar dois tragcos

(--)?

Evento combinado

Um

i) Qual a probabilidade de retirar dois tracos (-; -)?

Probabilidade
tedrica

Y4, um em quatro, 25%
ou 0,25

j) Quantos sao os pares possiveis de se retirar (¢; -)?

Evento combinado

Dois

k) Qual a probabilidade de se retirar um ponto e um
traco (°; -)?

Probabilidade
tedrica.

15, 214, 50% ou 0,5
Metade

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Apés os estudantes responderem a essas questdes de a-k, eles foram

solicitados a realizar o experimento no ambiente fisico. Para tanto iniciaram as
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retiradas totalizando em 32 (16 pares combinados). A cada retirada eles
individualmente iam registrando em um quadro e em seguida, em um gréfico.

Apoés preencherem o quadro e o gréafico (ver apéndice D) com os resultados
da experimentacdo no ambiente fisico, os estudantes responderam novamente as
questdes postas inicialmente (questbes a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k). Além disso, eles
foram também solicitados a refletir sobre a experimentacdo realizada a partir das
questdes |, m, n descritas em seguida:

[) Se continudssemos a preencher o quadro com até 100 jogadas, 0 que vocé acha
que iria acontecer? Justifique a sua resposta.

m) Quantos sdo os resultados possiveis de se obter um traco e um ponto sem
importar a ordem, nas duas retiradas?

n) Qual é a probabilidade de se obter resultados diferentes nas duas retiradas?

Em seguida, em duplas, registraram os resultados das suas retiradas das
fichas em um Unico gréfico e responderam novamente as questbes a, b, c, d, e, f, g,
h, i, j, k, I, m e n. Esse procedimento buscou identificar se 0s estudantes
considerariam as frequéncias dos eventos e mudariam suas respostas apés
realizarem a experimentagdo no ambiente fisico individualmente e trabalhando em
duplas.

Esse experimento foi o foco da etapa de simulacdo com o TinkerPlots.
Nossas escolhas de realizacdo do experimento no ambiente fisico (saco e fichas) e
experimentacdo no TinkerPlots (simulagéo) se deram por considerarmos que essa
sequéncia poderia contribuir para que os compreendessem melhor a relacdo entre a
probabilidade tedrica e a resultante do experimento aleatério, isso € a frequentista.
Ou seja, ao realizarem o experimento repetidamente espera-se que eles percebam,
mesmo que intuitivamente, e usando linguagem prépria, a frequéncia relativa dos
resultados se aproximarem da probabilidade tedrica, ou que se expressem com uma
estimativa da mesma.

Contudo, esperamos que haja diferengas ao modelarem usando o “jogo das
fichas” e no TinkerPlots, pois usando o ambiente virtual eles poderdo aumentar o

namero de repeticdes para quantas vezes desejarem.
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4.2.2.3 Terceira etapa da pesquisa — Familiarizacdo e simulacdo com o TinkerPlots

Na etapa de familiarizacdo, os estudantes tiveram 0 primeiro contato com o
software e com as ferramentas. Apdés um procedimento inicial, no qual o
pesquisador destacou tratar-se de um software que inicia com uma tela em branco e
gue requer que a ferramenta a ser usada seja selecionada e inserida nessa tela,
apresentamos aos estudantes a ferramenta Sampler. Nessa apresentagdo foi
indicada sua localizacdo na barra de ferramentas e seus principais componentes, a
saber: dispositivos, elementos do dispositivo, Menu dos dispositivos e Draw.

O funcionamento dos dispositivos foi explicado, usando o banco de dados. E
importante destacar que esse banco de dados foi utilizado apenas para ilustrar usos
e aplicacbes de algumas funcbes do Sampler, ndo se procedendo simulagdes.
Durante o processo de familiarizagdo utilizou-se também o banco de dados “Sample
Space” do TinkerPlots aqui denominado de espaco amostral. Esse banco de dados
permitiu que os estudantes percebessem que podem trabalhar com proporcdes
iguais além de poderem combinar um ou mais dispositivos, iguais ou diferentes
(Figura 7).

Figura 7 - llustragao do Banco de dados “Sample Space” do TinkerPlots
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5 2 5 2 23
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4 3 4 3 1
LD 1 2 3 4 5 6
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B i
This file was used to make the movie "Creating Sample Spaces.”

‘Out:umalnieﬂniezl Sum‘ <new> ‘
| o | o | 1|

TinkerPlots(tm) version 2.0 NUM

Fonte: Dados obtidos do software TinkerPlots 2.0 (2012).

A partir desse banco de dados foi chamada a atencdo dos estudantes,

durante a simulacao, para as representacdes, a principio da Tabela e posteriormente
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do Plot, que possibilita a visualizacdo dos resultados da simulacdo em um grafico.
Durante o processo de familiarizacdo o pesquisador esteve atento e dirigiu suas
acOes para o0s seguintes aspectos de uso do software: localizacdo, ativacdo e
selecdo da ferramenta; sele¢éo e ativacdo do dispositivo do Sampler; escolha e
configuracdo do dispositivo; selecao, ativacao e configuracéo do Plot.

Focando sempre no uso de cada componente da ferramenta Sampler, na
Tabela e posteriormente no Plot e suas peculiaridades, desde o inicio, os estudantes
foram encorajados e incentivados a manipular o software sempre mediado pelas
intervencdes do pesquisador.

Para cada dupla, o processo de familiarizagdo foi realizado em um dia e o de
utilizacdo mais autbnoma do software no dia subsequente.

A etapa de simulagédo com o Sampler, portanto, foi realizada no dia seguinte a
familiarizacdo. Nela, os estudantes realizaram uma manipulagdo mais autbnoma da
ferramenta Sampler do TinkerPlots 2.0.

Antes de iniciar a experimentacdo com o Sampler, o pesquisador forneceu os
resultados da dupla em um Unico Grafico do experimento realizado no ambiente
fisico, buscando retomar com eles a ideia da experimentacdo realizada nesse
ambiente. Os estudantes haviam realizado cada um, 32 retiradas do saco
(experimento das fichas; ver Quadro 12), formando 32 pares, ao todo. Depois
reuniram os resultados em um unico Gréfico.

Utilizando como base o experimento realizado no ambiente fisico com as
fichas, representando “trago (-) e ponto” (.), portanto, eles iniciaram a
experimentacdo no ambiente virtual a partir da ativacdo da ferramenta Sampler, e
em seguida procederam com a escolha do dispositivo (Mixer ou Spinner — ambos
indicados para o experimento). Nesse momento inicial, o pesquisador deixou 0s
estudantes livres para decidirem quanto a escolha do dispositivo.

Apoés esse processo inicial de escolha dos dispositivos, eles configuraram a
ferramenta Sampler, rotulandoos elementos com os simbolos e determinando a
guantidade de atributos.

Apobs o processo de experimentacdo no ambiente virtual, a dupla foi solicitada
a analisar os resultados obtidos nesse ambiente e naquele da experimentagdo no
ambiente fisico, sendo estimuladas a comparar os resultados do gréafico produzido

em ambos os ambientes.
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Para assegurarmos o devido registro de todos os aspectos relevantes para a
analise das etapas 3 e 4, videografamos, por meio do software free Camtasia Studio
8, que permitiu captar, em video de alta resolucdo, as falas e imagens dos
estudantes, bem como todas as acfes que eles realizaram no computador, a saber,
a configuracdo ferramenta Sampler do software Tinkerplots 2.0 a partir da situacao-
problema e o processo de experimentacdo. Esses dados foram transcritos e gerados

protocolos para cada dupla.

4.2.2.4 Quarta Etapa — Teste final

Nesta etapa, os estudantes realizaram o teste diagnostico apresentado na
etapa inicial e que constou das questdes de concepcado, questbes do experimento
aleatério ndo realizado e realizado no ambiente fisico. Seguiram-se 0s mesmos
procedimentos utilizados e os estudantes inicialmente responderam as questbes
individualmente e a partir da experimentacdo no ambiente fisico eles trabalharam em
duplas.

O intuito dessa etapa final, foi identificar se apds o trabalho com o software
TinkerPlots eles iriam, por exemplo, considerar as frequéncias obtidas e relaciona-
las de forma adequada com a probabilidade tedrica. Os resultados de cada dupla em

cada uma das etapas de pesquisa serdo apresentados no Capitulo 5 que segue.
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5 RESULTADOS DO TESTE DIAGNOSTICO

O teste diagnostico foi

composto de problemas sobre probabilidade

envolvendo concepcéo (problemas 1, 2 e 3), experimentos aleatdrios, sendo um néo

realizado (problema 4) e outro realizado no ambiente fisico (problema 5). Neste

capitulo, discutimos as respostas dos estudantes a esses problemas e para tal

organizamos o0s resultados a partir das seguintes categorias: concepcfes dos

estudantes sobre probabilidade; experimento aleatério néo realizado e experimento

aleatorio realizado no ambiente fisico. Em cada categoria, analisamos os dados

considerando a forma como eles foram gerados, se individual ou em duplas.

5.1 Concepcéo dos estudantes sobre probabilidade

O Quadro 8 apresenta a descricdo das respostas dos estudantes sobre o0s

problemas de concepcéo (problemas 1, 2 e 3).

Quadro 8 - Concepc¢des dos estudantes sobre probabilidade

Problemas

Respostas dos

1. Explique
com suas
palavras o que
vocé entende
por
probabilidade.

“Probabilidade é quando aconte-se varias coisas que corresponde dissendo que vai
acontecer” (Luiz).

“A probabilidade pra mim sdo porcentagens e medidas, tanto positiva como negativa. Ex: a
probabilidade de votos entre Dilma e Aécio” (Helen).

“Probabilidade seria que por um acaso algo ndo pudesse funcionar ou acontecer. Exemplo:
Mariana quer ir ao show mais seus pais ndo possuem tanto dinheiro, porém eles podem

probabilidade?

eDfempIo um pedir um imprestimo ao banco. Com isso Mariana tem uma probabilidade de ir ao show”
(Helena).
“Eu acho que a probabilidade é o estudo da matematica com légica” (Lucas).

2. “Em graficos, pesquisas sobre nimeros das elei¢gdes” (Luiz).

Em que | “Numa situagdo de vendas, calculos ou comparagdes de algo” (Helen).

32:‘;"#2:5 a “Em situacdes como: em relacéo a pecas de um determinado lote, em relacdo de espago ou

quantia” (Helena).

“Usamos probabilidade para constatar coisas” (Lucas).

3

Explique com
suas palavras
0 que vocé
entende  por
experimento

aleatério. Dé
um exemplo.

“E textes feito com varias pessoas de forma diferente com cada uma” (Luiz).

“Entendo pouco de mais, porém o exemplo é: a quantia de agua no Brasil esta diminuindo
cada vez mais a porcentagem que supostamente poderia ser de 100% esta em 78%”
(Helen)

“Experimentar algo nao identificavel, tipo experimento com algum virus novo (aleatério)”
(Helena).

“Eu entendo que s&o experimentos avulsos. Exemplo: faz uma coisa, depois outra diferente
e assim vai...” (Lucas).

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.
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Podemos observar no Quadro 8 que as concepcdes dos estudantes
encontram-se relacionadas com diferentes conceitos de probabilidade. Luiz associa
probabilidade a ideia de previsdo. Tal analise se baseia principalmente em sua
afirmativa de que “vai acontecer”. No que se refere as situagées em que usamos a
probabilidade, Luiz chama a atencdo para as representacdes gréficas, associando-
as, adequadamente, a pesquisas eleitorais, um fendmeno social, cujos resultados
baseiam-se em opinides publicas por amostragem (GAFURI, 2012). Quanto a no¢ao
de fenbmeno aleatério, o estudante a explana associando-a com uma possivel
distribuicdo de grupos para a realizacao de um teste.

Helen, ao tentar exemplificar em que situacbes a probabilidade é usada,
recorre a outros conhecimentos matematicos, fazendo referéncia a "porcentagens e
medidas, positivas ou negativas". Ela exemplifica corretamente ao mencionar votos
entre Dilma e Aécio que consiste em fendmeno social de opinido publica. Além
disso, ela destaca de modo genérico, “situacbes de vendas, calculos ou
comparacgdes de algo” como aquelas em que a probabilidade € usada. Quando se
tratou de explicitar sua compreensdo sobre o experimento aleatério, Helen apenas
exemplifica, utilizando um fenémeno fisico (chuva) que € aleatério, sendo adequado,
portanto, para responder a questao.

Helena, por sua vez, ao definir probabilidade como se “algo ndo pudesse
funcionar ou acontecer”, embora ndo tenha usado linguagem Matematica adequada,
apresenta ainda que intuitivamente a ideia de “chance” de ocorréncia ou ndo de um
determinado evento. Esse entendimento é refor¢cado pelo exemplo que a estudante
apresenta ao se expressar quanto as situacdes nas quais usamos a probabilidade;
nesse sentido, a estudante menciona “pecas de um determinado lote”, utilizando
dessa forma como exemplo o tema do problema quatro do teste diagndstico
(experimento aleatério sobre pegas com defeito). Quando menciona “quantia”,
possivelmente Helena talvez entenda que a probabilidade pode servir para uso em
um fendmeno de natureza da economia. Quando a estudante se expressou sobre o
que entende por experimento aleatério (“Esperimentar algo nao identificavel”),
pareceu refletir em certa medida sobre a questdo da aleatoriedade, associando-a
com a realizacdo de “experimentos com algum virus novo”. No seu exemplo, ela

escreve o termo aleatorio entre paréntesis (Figura 8).
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Figura 8 - Resposta de Helena ao problema de concepc¢éo sobre experimento
aleatdrio do teste diagndéstico

3. Explique com suas palavras o que vocé entende por experimento aleatério.

Dé um exemplo.

1

Conma OuXapiannes.  CXAALD OO (ats atorsio

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Lucas entende a probabilidade como “o estudo da Matematica com ldgica”,
associando de certo modo esses significados. Na questdo dois, ao situar o uso da
probabilidade como meio de “constatar coisas”, talvez ele esteja se referindo a
previsdo e verificagdo do acontecimento de algo. O seu entendimento de
experimento aleatério é relacionado a “experimentos avulsos”, dando como exemplo
“faz uma coisa, depois outra diferente”. O significado de aleatério para ele remete a
idéia de “avulso” que significa dentre outras coisas, isolado, desconexo (Aurélio
online). Uma possivel hipétese para essa sua resposta € que talvez ela envolva uma
nocao mesmo que intuitiva de eventos independentes.

Aparentemente, a concep¢do dos quatro estudantes, analisadas, a partir de
suas respostas, esta relacionada a opinides e crencas, envolvendo, portanto, ideias
mais intuitivas sobre a probabilidade (BATANERO, 2005). O uso de termos formais
nao foi identificado, salvo o que Helena usou, mas que ja estava no enunciado da
guestao.

Esse resultado era esperado considerando que os estudantes, por ocasido da
coleta de dados, ndo haviam ainda sido introduzidos formalmente ao ensino da

probabilidade.

5.2 Experimento aleatorio néo realizado

A questdo quatro (itens a e b) do teste diagndéstico versa sobre um
experimento aleatério ndo realizado, onde se tinha a expectativa que os estudantes
determinassem a probabilidade tedrica a partir de estratégias envolvendo o uso da
regra de trés ou da relagdo entre o numero de casos favoraveis e o numero de
casos possiveis (razdo ou proporcdo). As respostas corretas a esses itens sdo 5% e

95%, respectivamente.
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As respostas dadas pelos quatro estudantes aos itens dessa questédo
encontram-se descritas no Quadro 9.

Quadro 9 - Respostas dos estudantes a questdo sobre experimento aleatdrio ndo

realizado

Questao Respostas dos
Uma pesquisa sobre pecas
com defeito foi realizada em -
uma fabrica de parafusos. Em Luiz Helen | Helena Lucas
um lote de 600 pecas,
constatou-se que 30 estavam
com defeito.
a) Sendo retirada uma peca | Menos | 1% Tem uma pequena probabilidade, Ela terd
desse lote ao acaso, qual a | de 1% pois de 600 pecas apenas 30 estéo uns
probabilidade de que ela com defeito, o mais provavel é que 10% de
tenha defeito? esta pega esteja em Otimas chances

condicdes. }
b) Sendo retirada uma peca | Mais 99% Uma grande probabilidade, pois de 90% de
do lote ao acaso, qual a | de 600 pecas, 570 estdo em condicbes | chances
probabilidade de que ela ndo | 99% favoraveis, o que significa que é
tenha defeito? pouco provavel que ela esteja com

defeito.

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Podemos observar no Quadro 9 que embora os estudantes ndo tenham
acertado as questdes em termos da quantificacdo exata, suas respostas revelam um
nivel de compreensao adequada aos problemas postos.

Analisamos que em suas respostas 0s estudantes reconhecem que a
probabilidade é desigual, menor para parafusos defeituosos, maior para os sem
defeito, embora ndo quantifiguem corretamente a probabilidade. As respostas dadas
por Helena expressam as variaveis do problema e que séo relevantes na
consideracéo da sua solucao.

Os estudantes, portanto, conseguem imaginar a realizacdo de um
experimento mesmo que ele ndo esteja acontecendo de fato, revelando uma

discusséo logica e coerente sobre a probabilidade tedrica.

5.3 Experimento aleatorio realizado no ambiente fisico

Esse experimento foi realizado por etapas. Inicialmente, apresentou-se 11
questdes (a-k) que buscaram levar os estudantes a refletirem sobre a probabilidade

tedrica. Nesse sentido, os quatro estudantes foram solicitados a determinar os



68

eventos simples, os eventos combinados e suas respectivas probabilidades. Foram
solicitados ainda a constituir o espago amostral, levando em consideracédo a ordem
das combinacbes. Um aspecto fundamental na compreensdo da probabilidade
nesse experimento € que ele acontece com reposicao.

Inicialmente as respostas dos estudantes foram categorizadas em certas ou
erradas e usamos os cadigos 1 e 0, respectivamente, para representa-las. Essas
categorias, acerto e erro, surgiram da analise do desempenho dos estudantes sendo
esse processo delimitado a priori pelo pesquisador com base nas respostas corretas
(ver Quadro 6, p. 59). Além dessas, na andlise das respostas dos estudantes, outras
categorias foram adicionadas, como é o caso de acerto parcial e ndo respondeu. O
Quadro 10 apresenta as categorias usadas para analisar essa questdo e oferece

exemplos extraidos dos protocolos dos estudantes.

Quadro 10 - Categorias de analise das questdes iniciais do experimento aleatério
realizado no ambiente fisico

Categorias Caodigos | Exemplos

Errou a questéo 0 c) Quantos s&do os pares possiveis das duas retiradas?

i) Qual a probabilidade de retirar dois tragos (-; =)?

Ry
(Helen)

Acerto total 1 a) Quais s&o os resultados possiveis da primeira retirada?
5O 7s A, Qm\r A

9) Qual a probabilidade de retirar um trago e um ponto, nesta ordem (; «}?

Y2
(Helen)
Acerto parcial 2 k) Qual a probabilidade de se retirar ponto e traco (+; -7
/»'um 2. Wy MO M0 pAL WAAQ 8 e Nlasuaals DO(n
(Helena)
Né&o identificavel | 3 j) Quantos séo os pares possiveis de se retirar (+ -)?
AL Iongy wano L W0 1 0alias paco
(Helena)
N&o respondeu | 4 e) Qual a probabilidade de retirar dois pontos (=; *)?
(Helen)

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.



Conforme podemos observar no Quadro acima,
considerado, na questao c, os eventos simples combinados, o0 que totalizaria quatro
pares possiveis. No entanto, em sua resposta ela considerou apenas dois pares e,
portanto, a sua resposta foi categorizada como errada. Na questéo i, ela deveria ter
considerado que a probabilidade de retirar dois tragos seria % ou 0,25. Nos itens a e
g, Helen acertou ao considerar que na primeira retirada poderia obter “50% de cada
um”. Consideramos como acerto parcial a resposta de Helena a questao k por ela ter
considerado os dois pares em termos da quantidade, embora ndo tenha

apresentado em sua resposta a probabilidade. Na questdo j ndo foi possivel

identificar a resposta de Helena.

O Quadro 11 apresenta a andlise das respostas dos estudantes em funcao

dessas categorias.

Quadro 11 - Distribuicdo das respostas dos estudantes nos itens da questdo 5 em

funcédo das categorias de respostas

Helen deveria ter

Itens da questao 5

Categorias de respostas dos

Luiz | Helen | Helena Lucas
a) Quais sédo os resultados possiveis da primeira 1 1 0 0
retirada?
b) Quais sdo os resultados possiveis da segunda 1 2 0 0
retirada?
¢) Quantos sdo os pares possiveis das duas 0 0 0 0
retiradas?
d) Quantos sdo os pares possiveis de retirar dois 0 1 1 0
pontos (°; ¢)?
e) Qual a probabilidade de retirar dois pontos (; *)? 0 4 0 0
f) Quantos sao os pares favoraveis de retirar um 0 0 0 1
traco e um ponto nesta ordem (-; *)?
g) Qual a probabilidade de retirar um trago e um 0 1 0 0
ponto, nesta ordem (-; *)?
h) Quantos séo os pares possiveis de retirar dois 1 0 1 1
tracos (-;-)?
i) Qual a probabilidade de retirar dois tracos (-; -)? 0 0 0 0
j) Quantos s&o os pares possiveis de se retirar (*; -)? | 1 1 3 0
k) Qual a probabilidade de se retirar um ponto e um 1 1 0 1
trago (+; -)?
Total de acertos 5 5 2 3

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.
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Podemos observar no Quadro 11, que Luiz e Helen obtiveram um maior
indice de acertos (5 para cada) dos 11 itens da questdo, enquanto Helena e Lucas
acertaram 2 e 3 itens, respectivamente.

Os estudantes ndo responderam corretamente as questdes c-e-i. A questao c
possui um nivel alto de complexidade, pois eles precisariam pensar nas retiradas
das fichas como eventos combinados que juntos constituiriam o espago amostral,
independente da ordem e desigualdade dos simbolos. Luiz e Helen consideram que
sdo apenas dois pares, Lucas afirma ser “um par” e Helena respondeu “nenhum”.

No item e, Luiz e Lucas, talvez tenham considerado os eventos como simples
e separados, possivelmente se guiando pela representacdo entre parénteses no
enunciado, pois eles responderam “50%”. Helen n&o responde e Helena afirma nao
haver “nenhuma” probabilidade. Com respeito ao item i, a nossa hipétese é que
talvez Luiz e Lucas, tenham considerado de modo similar ao que fizeram na questao
anterior, apenas dois pares, tratando o problema, portanto, como evento simples.
Isso é reforcado por ambos terem atribuido a probabilidade de 50% a esse item.
Helena afirma ser “Apenas 1” e Helen “3%".

Um aspecto que ressaltamos nesse grupo de questdes é o tipo de raciocinio
gue os estudantes utilizaram. Luiz parece ter raciocinado em funcdo das fichas,
explicitando mais claramente essa forma de abordagem no item b onde atribui “560%
de tirar a mesma ficha”. Helen, assim como Luiz, também parece raciocinar em
termos das fichas, sendo esse aspecto explicitado no item a (“pode-se sair qualquer
uma das fichas”) e no b (“pode ser que saia a mesma ficha”). No segundo item
consideramos a resposta de Helen correta parcialmente, pois entendemos que ela
raciocinou em funcdo da ficha que supostamente ja havia sido retirada no item a e
que foi reposta, tendo, portanto a mesma chance de ser retirada. E importante
destacar que apenas Helen acertou a questdo g, que requer que o estudante
considere a ordem na retirada das fichas.

Helena, aparentemente n&o considera 0s eventos com reposi¢ao,
raciocinando em funcéo da existéncia de diferentes sacos. Por exemplo, na questédo
j a estudante responde que a quantidade de pares possiveis de se retirar (¢; -) seria
“no primeiro e no terceiro saco”. Na ultima questao ela refere que “Apenas 2. Que
sdo no primeiro e no segundo saco”. A estudante faz um desenho a lapis no canto

superior da pagina do teste inicial que refor¢a essa analise (Figura 9).
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Figura 9 - Desenho de Helena nas respostas ao teste inicial

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

O raciocinio de Lucas também parece ter sido baseado nas fichas, embora
ele ndo tenha explicitado essa abordagem em suas respostas. Um aspecto
interessante na sua resposta a questédo j é que ele escreve a resposta correta (“2
pares”), mas em seguida risca essa resposta e coloca em seu lugar a resposta
“‘nenhum”. A resposta foi computada como errada, embora tenhamos percebido que
ao computar a probabilidade no item k, ele responde corretamente “50%”.

Helen, Luiz e Lucas foram, nessa ordem, os estudantes que tiveram maior
namero de acertos nas questdes iniciais do experimento e seus raciocinios
estiveram baseados explicita ou implicitamente, com as analises das fichas. Uma
hipétese que levantamos a esse respeito é que para esse experimento aleatorio com
reposicao, raciocinar em termos das fichas talvez seja mais eficiente.

Com relacao ao fato do experimento ser com reposicdo, remetendo a ideia de
que as chances sdo as mesmas, 0s estudantes parecem ndo considerar esse
aspecto. Essa analise toma como base os erros em relagcédo ao item c, que requeria
pensar nos eventos simples combinados para compor o espago amostral.

Os estudantes, portanto, parecem considerar intuitivamente a probabilidade
tedrica sem uma reflexdo mais aprofundada sobre a natureza do experimento ser
com reposi¢do. Contudo, os trés estudantes que basearam suas respostas nas
fichas parecem ter se aproximado mais da percepcao inicial do carater aleatério do

experimento.

5.3.1 Realizacao do experimento

Apé6s terem respondido as questbes iniciais cujos resultados foram
apresentados na secado 5.1, os quatro estudantes realizaram a experimentagédo no
ambiente fisico, utilizando uma sacola com duas fichas, sendo uma contendo o

desenho de um ponto ( . ) e outra 0 desenho de um traco, constituindo o seguinte
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espaco amostral: ((.;.); (-;-); (;-);(-;.)). Os resultados da realizacdo desse
experimento s&o apresentados nessa subsecao.

Considerando os dados do problema, existe maior chance de ocorréncia para
o evento simples da combinacdo do ponto e traco (. ; -). Se a ordem néao for
considerada, esses dois eventos combinados (ponto e traco ou traco e ponto),
ocorrerdo numa razéo de 2 em 4, % ou 50%. Os outros dois eventos (trago e traco;
ponto e ponto) terdo uma chance menor de ocorrer, sendo a probabilidade em
ambos uma razéo de um 1 em 4, ¥, ou 25%.

Foi solicitado entdo que os estudantes retirassem uma ficha por vez no saco e
as colocasse de volta apos cada retirada. Conforme previsto na metodologia, 0s
estudantes, primeiro realizaram individualmente 32 retiradas das fichas, com
reposicao, resultando em 16 pares. Em seguida, a cada retirada, eles registraram os
resultados, individuais e combinados, em um Quadro.

A nossa hipétese era a de que ao construirem as frequéncias de ocorréncia
dos eventos, eles pudessem desenvolver uma ideia de probabilidade e de chance de
ocorréncia a partir do seu engajamento e interpretacdo dos resultados da
experimentacao. Isso € pensarem na probabilidade te6rica como sendo a tendéncia
da probabilidade frequentista. No Quadro 12, observamos os registros individuais
dos resultados da simulacdo com as fichas no Quadro e no Gréfico.



Quadro 12 - Registros dos quatro estudantes dos resultados individuais e
combinados do experimento no ambiente fisico
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12° Exporimonto
13° Exporimento
14° Experimento I =
1S Experimento |

16° Experimento = I e

|__combinados)
Par

Resultados
(Eventos

=)

4 N @ B 0N @ ©

Faz o registro do
Quadro sem
dificuldades, mas néo
consegue registrar 0s
resultados no grafico
de acordo com
convencoes.

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.
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Os registros de Luiz e Helena deixam claro que eles compreenderam as
propostas de anotacdes dos resultados das experimentacdes no Quadro e no
Gréfico.

Quanto a Helen, apesar de ter entendido a proposta de registro no Quadro
nao conseguiu passar as frequéncias de cada evento do registro do Quadro para o
Gréfico. Mesmo o pesquisador tendo incentivado a estudante nesse sentido, ela ndo
conseguiu realizar o registro de forma satisfatéria.

A estratégia de registro de Lucas, assim como a de Helen, ndo considera as
convencdes para apresentar as informagdes no grafico. Lucas coloca os resultados
combinados no gréfico na ordem em que eles ocorreram e aparentemente nao
considera o grafico como forma de apresentacédo de dados.

Luiz e Helena apresentam competéncia para trabalhar com quadros e tabelas
e de representar dados nesses registros de acordo com convencgdes. Helen e Lucas,
todavia, apresentam dificuldades para elaborar essa atividade, demonstrando terem
dificuldades em lidar com convencbes relacionadas com a representacdo de
gréficos. O trabalho com gréficos e tabelas é uma competéncia que se espera que
estudantes do 9° ano ja tenham desenvolvido, conforme os parametros de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012). Contudo, a julgar por esse resultado, o
desenvolvimento dessas competéncias pode estar atrelado a trajetéria escolar de
cada estudante, configurando-se em um processo subijetivo.

Conforme previsto na metodologia, no mesmo dia no qual realizaram o0s
registros individuais no Quadro e no Gréfico, na sequencia, os estudantes foram
solicitados a realizar o registro do grafico em duplas. O Quadro 13 apresenta esses

registros.
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Quadro 13 - Registros no gréafico das duplas

Registros Observacoes
Luiz e 12
g Registro néo
Helen 10 = considera a escala do
° gréafico.
8 -_—
“ —_—-
6
5
a4
3
2
1
7 Par
Helena 12 . _
11 Registro considera as
Lucas 10 L convencoes.
: i
£
8 o -~
e
7 ™
. L
g yid
5
4 L
3
> 1.8
1

Par

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Observa-se que o0s registros no grafico das duplas se assemelham aos
registros individuais daqueles que o fizeram adequadamente sozinhos como é o
caso de Luiz e Helena.

Os estudantes que compuseram cada dupla analisaram o0s registros um do
outro. Apds conversarem entre si com seus respectivos pares nas duplas, Helen e
Lucas, que nédo conseguiram fazer de modo adequado os registros das frequéncias
de cada evento, preferiram se guiar pelos registros do Grafico dos seus colegas.
Eles apenas recorreram a seus registros individuais nos Quadros, contabilizaram os
resultados individuais e passaram essa informagé&o para os colegas que assumiram

esse registro em duplas.
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5.3.2 Reflexdes sobre a probabilidade teo6rica a partir da experimentacdo no
ambiente fisico
Ao final dos registros, as duplas foram solicitadas a responder novamente 0s
itens a, b, c, d, e, f, g, h, i, je k. Albm das questdes |, m e n, quais sejam:
[) Se continuassemos a preencher o quadro com até 100 jogadas, o que vocé acha
que iria acontecer? Justifique a sua resposta.
m) Quantos sdo os resultados possiveis de se obter um traco e um ponto sem
importar a ordem, nas duas retiradas?
n) Qual é a probabilidade de se obter resultados diferentes nas duas retiradas?
Essas questdes foram inseridas com o objetivo de levar os estudantes a
estimarem a probabilidade a partir de 100 experimentagoes.
Assim como j& descrito na subsecdo 5.3, categorizamos as respostas dos
estudantes em errada (0), acerto total (1), acerto parcial (2), ndo identificavel (3) e
nao respondeu (4). O Quadro 14 apresenta os resultados de acordo com essa

categorizagao.

Quadro 14 - Respostas das duplas as questdes iniciais ap0s a experimentacao

Iltens da questédo 5 Categorias de respostas
das duplas

Luize Helena e
Helen Lucas

a) Quais sdo os resultados possiveis da primeira retirada? 1 1

b) Quais sédo os resultados possiveis da segunda retirada? 1 0

¢) Quantos sao os pares possiveis das duas retiradas? 1 0

d) Quantos sdo os pares possiveis de retirar dois pontos (¢; *)? 1 0

e) Qual a probabilidade de retirar dois pontos (; *)? 1 0

f) Quantos séo os pares favoraveis de retirar um trago e um ponto 1 0

nesta ordem (-; *)?

g) Qual a probabilidade de retirar um traco e um ponto, nesta 1 0

ordem (-; *)?

h) Quantos séo os pares possiveis de retirar dois tracos (-;-)? 1 0

i) Qual a probabilidade de retirar dois tragos (-; -)? 1 0

j) Quantos séo os pares possiveis de se retirar (¢; -)? 1 1

k) Qual a probabilidade de se retirar um ponto e um trago (s; -)? 0 0

I) Se continuassemos a preencher o quadro com até 100 jogadas, 1 1

0 gue vocé acha que iria acontecer? Justifique a sua resposta.

m) Quantos sdo os resultados possiveis de se obter um trago e 1 0

um ponto sem importar a ordem, nas duas retiradas?

n) Qual é a probabilidade de se obter resultados diferentes nas 1 0

duas retiradas?

Total de acertos (incluindo os parciais) 13 3

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.
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Notamos que a dupla formada por Luiz e Helen, ap6s a realizacdo do
experimento com o saco e as fichas, melhorou significativamente o desempenho.
Obtiveram 13 acertos das 14 questbes, ou seja, 92,86%. Algo que chamou a
atencdo foi que eles acertaram as questdes c-e-i que nao foram respondidas
corretamente por nenhum deles no teste apresentado pela primeira vez. O Quadro
15 mostra as respostas de Luiz e Helen a esses itens.

Quadro 15 - Respostas individuais e em dupla de Luiz e Helen as questdes c-e-i
antes e depois darealizacdo do experimento no ambiente fisico

Questdes | Respostas individuais e em duplas

Luiz Helen Luiz e Helen
Questdo c | 2 pares 2 4
Questdao e | 50% Deixa em branco 25%
Questao i 50% 3% 25%

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Na questéo c, os estudantes, Luiz e Helen, em dupla, conseguiram determinar
que o espaco amostral é constituido por quatro eventos ao invés de dois como
haviam considerado em suas respostas individuais. Nas questdes e-i, eles também
conseguem identificar que a probabilidade de se retirar dois pontos ou dois tragos,
respectivamente, sdo 25%.

Por outro lado, Helena e Lucas ndo conseguiram acertar nenhum item. Uma
analise mais cuidadosa das suas formas de abordagem individual e em dupla
nessas questdes deixou entrever a possibilidade deles estarem raciocinando ndo em
funcdo da probabilidade teorica, mas da probabilidade frequentista, sem, contudo
fazer uma reflexdo mais aprofundada das relacdes entre a probabilidade teérica e
aguela advinda do experimento. Por exemplo, na questdo h (Quantos séo os pares
possiveis de retirar dois tragos (- ; .)?) eles respondem “4 pares” e que corresponde
ao numero de pares desse tipo registrado no grafico da dupla. Essa tendéncia
também foi observada nas questbes i e j.

Embora esses estudantes (Helena e Lucas) tenham errado nas respostas a
maioria das questdes, suas abordagens evidenciaram um esforco em compreender
as frequéncias relativas advindas das experimentagcbfes como uma estimativa da

probabilidade tedrica. Eles perceberam quais os eventos combinados foram mais ou
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menos frequentes analisando os resultados absolutos no gréfico. Contudo, néo
conseguiram ampliar essa abordagem para incluir uma quantificagéo.

A dupla Luiz e Helen, ao responderem o item |, demonstram entender o
carater aleatorio do experimento ao afirmarem que “as combinagdes iriam crescer
diferenciadamente”. Todavia, apesar de recorrerem a probabilidade tedrica para
responder aos itens m e n, ndo o fazem corretamente, ndo expressando relacoes
entre a probabilidade frequentista e tedrica.

A resposta da dupla Lucas e Helena ao item | deixa claro o empenho dos
estudantes em se reportarem as frequéncias obtidas no Grafico para estimar o que
poderia acontecer com 100 retiradas. Contudo, podemos inferir que a leitura que
fazem do Grafico é feita de forma global, considerando que o ponto (.) aparece em
trés dos quatro eventos combinados.

Podemos notar, que diferentemente das respostas dadas inicialmente ao
Teste Diagndstico, a vivéncia dos estudantes no experimento das fichas resultou em
uma reflexdo sobre a probabilidade Teorica. Luiz e Helen passaram a compreender
gue o espaco amostral é composto de quatro eventos combinados independente de
serem ou nao iguais.

Os estudantes compreenderam ainda que o aumento das jogadas pode
resultar no aumento diferenciado das combinacdes. Suas respostas também déao
indicios de que eles consideram a ordem das combinacdes, identificando que o0s
eventos traco e ponto (- ; .) e ponto e traco (. ; -) passam a ter uma chance maior de
ocorréncia, ou seja, a razao de 1 para 2, ¥2, 0,5 ou 50%, caso a ordem nao fosse
considerada como importante.

Como esperado, eles ndo parecem compreender a relacdo entre a
probabilidade frequentista e a probabilidade tedrica (estabilizacdo da frequéncia
relativa como uma estimativa da probabilidade teérica). Considerando os parametros
de Pernambuco, esse conteudo mais formalizado € parte das expectativas de
aprendizagem de probabilidade para o Ensino Médio (PERNAMBUCO, 2012).

Um aspecto que talvez tenha dificultado a reflexao das duplas sobre a relagéo
entre a probabilidade teorica e frequentista pode ter sido o fato das jogadas
realizadas pelas duplas e registradas nos grafico terem alguns resultados bem
diferentes e distanciados da probabilidade teoérica, algo inerente ao tamanho da
amostra. O gréafico de Luiz e Helen, por exemplo, mostra que a quantidade de dois

tracos foi a maior em termos absolutos (em 22 jogadas a dupla obteve 11 pares),
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enquanto as demais combinacdes ficaram bem proximas. No gréfico de Lucas e
Helena, a combinacédo de dois tracos foi a menor obtida, sendo a frequiéncia de trago
e ponto e ponto e ponto, respectivamente, as maiores.

A relacdo da probabilidade tedrica com a frequentista realizada a partir do
experimento no ambiente fisico possuiu limitagdes, pois 0 estudante ao realizar um
namero reduzido de retiradas se depara com um quadro de distribuicdo das
combina¢cdes bem diferente daquele que ele poderia obter a partir de um namero
maior de jogadas. Além disso, na questédo |, eles apenas imaginam a possibilidade
de 100 jogadas acontecerem, nao as efetivando concretamente.

Destaca-se nesse sentido, que de certa forma os resultados das jogadas
registradas no grafico pelas duplas ndo as auxiliou a refletir de forma mais
aprofundada sobre essa aproximacao da probabilidade frequentista com a tedrica.

Os dados advindos do trabalho dos estudantes em duplas com o software
TinkerPlots encontram-se descritos no capitulo 6 e nele discutimos as possibilidades
desse ambiente virtual para os estudantes realizarem reflexdes mais efetivas das
relacbes entre a probabilidade tedrica e frequentista a partir de visualizacbes e
discussbes sobre o espaco amostral e simulacbes com diferentes tamanhos de

amostra.
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6 RESULTADOS COM O SOFTWARE TINKERPLOTS

Neste Capitulo apresentamos os dados oriundos da atividade realizada pelos
estudantes com o software TinkerPlots. Como proposto na metodologia, inicialmente
0s estudantes passaram por uma etapa de familiarizagdo com o software e com o
Sampler, para no dia seguinte, manipularem de forma mais autbnoma a ferramenta
Sampler. Os resultados dessa etapa sdo apresentados nas secdes 6.1 e 6.2,

respectivamente, e nelas analisamos os dados obtidos para cada dupla.

6.1 Familiarizacao

O processo de familiarizacdo com o TinkerPlots ocorreu a partir da
apresentacao do software pelo pesquisador a cada dupla as quais compartilharam
um Unico computador.

Para cada dupla, o pesquisador iniciou o processo, destacando que o
software inicia com uma tela em branco e que requer que sejam selecionadas
ferramentas do menu para que sejam inseridas neste espac¢o. Focou na insercéao da
ferramenta Sampler ou Plot, alternadamente. Paralelamente solicitava que as duplas
lessem os nhomes dos icones em inglés da barra de ferramentas e questionava seus
significados. As duplas néo tiveram dificuldades em traduzir os termos do inglés para
0 portugués, confirmando uma tendéncia ja verificada na literatura (e.g., LIRA, 2010,
EUGENIO; CARVALHO, 2013).

O pesquisador focando na ferramenta Sampler, estimulou os estudantes a
acionar varias ferramentas do Menu para observarem o que acontecia e a usar o
cursor para selecionar, arrastar e soltar a ferramenta na tela em branco. As duplas
nao apresentaram dificuldades em realizar esse tipo de insercdo e nem de
manipularem os dispositivos.

O pesquisador passa entdo a descricdo dos dispositivos, salientando para
que eles séo utilizados a partir de exemplos e focaliza a atengcdo dos para 0s
dispositivos Mixer e Spinner da ferramenta Sampler.

E importante salientar que ao acionar a ferramenta Sampler na tela em
branco do TinkerPlots, ela aparece com o dispositivo Mixer ativado, configurando-se

esse em padrdo do software. Contudo, esse aspecto ndo é percebido por nenhuma
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das duplas. A dupla Luiz e Helen, por exemplo, tenta inserir o dispositivo Mixer
repetidas vezes no ambiente da ferramenta Sampler, mas sem obter éxito. A Figura
10 mostra esse movimento (sinalizado pela seta) seguido da intervencdo do

pesquisador na ocasiao.

Figura 10 - Acéo da dupla Luiz e Helen ao tentar acionar o dispositivo Mixer na
familiarizacdo
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

Pesquisador: Porgue ndo mudou nada? Sabe por qué? Vocé o
arrastou para ativa-lo? (referindo-se ao Mixer) Mas porque que ndo
mudou nada? Por que inicialmente, j4 € o padréo dessa ferramenta.
Ja sair com o dispositivo Mixer ativado.

O pesquisador chamou a atencédo das duplas para aspectos que sao padrées
fixados pelo software. Nesse sentido, explicou que o Sampler, inicialmente, aparece
com os dispositivos associados as letras: a, b, a. Além disso, ampliou a explicacao
para mostrar todo o layout da ferramenta, incluindo nimero de atributos (Attr); Draw
gue é fixado em dois; e quantidade de repeticdes, fixada em cinco.

Outro aspecto destacado pelo pesquisador a dupla nessa ocasiao foi que
também é padrdo do Mixer aparecer inicialmente com a parte superior fechada,
sendo este um indicativo para que haja a substituicdo da amostra a medida em que
0s elementos sao repostos.

A partir dessa explanacéo, as duplas, em cada momento com o pesquisador,
passam a explorar os dispositivos do Sampler. Luiz e Helen, por exemplo, passam a
clicar em outros dispositivos, substituindo o Mixer. A sequéncia de imagens da
Figura 11 mostra as mudancgas de dispositivos realizadas pela dupla, resultando na

mudanca do Counter pelo Spinner.
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Figura 11 - Mudancgas de dispositivos realizadas pela dupla Luiz e Helen na
familiarizacéo
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)
Como podemos observar acima, Luiz e Helen substituiram os dispositivos até
chegarem ao Spinner na seguinte sequéncia: Curve (a), Counter (b) e Spinner (c).
Helena e Lucas, por sua vez realizaram as substituicdes de dispositivos

mostradas na sequéncia de imagens da Figura 12, até retornarem ao dispositivo

Spinner.
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Figura 12 - Mudancgas dos dispositivos realizadas por Helena e Lucas na
familiarizacéo
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

Como podemos observar na Figura 3, Helena e Lucas foram substituindo os
dispositivos na seguinte sequéncia: Spinner (a), Curve (b), Stacks (c), Counter (d) e
novamente o Spinner (e). Observa-se que o Spinner inicialmente tem a sua area
dividida em duas partes (a), sendo esse um padrédo do TinkerPlots. O dispositivo
Curve (b) ao ser acionado apresenta-se com uma escala de zero a 100 que também
€ uma configuracdo padrdo. Nota-se na Figura 12 que a configuracao final do
Spinner apresenta a quantidade de setores advindo da configuracdo do dispositivo
Curve.

Um aspecto interessante é que as duplas foram ativando e explorando os
dispositivos sem se importar com a ordem na qual estdo dispostos na ferramenta
Sampler.
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O pesquisador aproveitou o0 momento no qual a dupla Luiz e Helen substitui o
dispositivo Counter pelo Spinner e lhes faz uma pergunta, buscando esclarecer

duvidas levantadas sobre o dispositivo (ver extrato de fala).

Helen: Esse daqui pode servir pra que? (referindo-se ao Spinner)

Pesquisador: Vocé pode ver as areas em percentual, em proporcao
esse gréfico, é muito comum, é conhecido como gréfico de setores.
Entdo quando vocé quer trabalhar com éareas iguais, setores iguais
ou desiguais, vocé pode utilizar ele. Por exemplo, se nos fossemos
simular um lancamento de uma moeda. Quais seriam as
caracteristicas da moeda (referindo-se aos atributos Attr) quando
vocé langa para saber um resultado? Para iniciar um jogo por
exemplo.

ApoOs cada dupla fixar o dltimo dispositivo, 0 pesquisador propde que simulem
o lancamento de uma moeda, partindo da configuracdo do dispositivo. Antes o
pesquisador buscou gerar reflexdes com as duplas sobre aspectos da configuracao
do dispositivo, as caracteristicas de um experimento e suas respectivas

probabilidades (ver extrato de fala).

Pesquisador: T4 vendo ai, la em baixo Draw (Referindo-se a
circunferéncia grande com o nome Draw dentro) do lado esquerdo,
Draw... vocé clicando no namero, vocé pode mudar a quantidade de
atributos. Vejam. Por exemplo, se fossemos simular o langcamento de
uma moeda, seriam quantos atributos? Seria um mesmo?

Helen: Nao, dois.

Pesquisador: E para representar a moeda, como a gente poderia
fazer ai? No dispositivo, como € que estéo as divisdes? Como vocés
acham que poderiam diminuir? Mexe ai para ver se VoOcés
conseguem achar.

Luiz: Como assim, diminuir a quantidade?

Pesquisador: Vocés num querem deixar dois atributos? Qual a
chance de cair cara ou coroa? O que € que vocés acham?

Luiz: Metade.

Conforme didlogo acima, percebemos que o0 pesquisador buscou na
familiarizacao gerar reflexdes sobre a configuracdo do dispositivo para a situacao de
simulacdo proposta (moeda), buscando levar as duplas a determinar a quantidade
de atributos (Attr) a partir do botdo Draw, determinando a quantidade de
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elementos/casos, homeando-o0s e inserindo um intervalo entre os casos, bem como
refletirem sobre a probabilidade do experimento proposto antes de realizarem.
A dupla constituida por Helena e Lucas, do mesmo modo foi motivada a

refletir sobre os mesmos aspectos (ver extrato de fala).

Pesquisador: S6 que eu quero chamar a atencdo para algumas
coisas que vocés ndo perguntaram, mas isso é importante que vocés
saibam. Por exemplo, tem a Attrl e Attr2 ali em cima. Isso sdo alguns
atributos. Atributos sdo o que? Caracteristicas do experimento que
vocé vai realizar. Se tiver uma ou duas caracteristicas, por exemplo,
se fossemos fazer uma simulacdo de uma moeda, quantas
caracteristicas teriam?

Helena: Dois. Ja tem dois atributos.

Pesquisador: Como é que a gente faria para parecer uma moeda ai?
Para simbolizar cara e coroa. Vocés acham que teria que estar qual
chance? Qual a probabilidade para uma moeda, de cair cara ou
coroa?

Lucas: Sei la...

Helena: De cair cara, eu acho mais facil cair cara. Sempre cai cara
comigo. Eu estou com dinheiro ali, prata, pra fazer! Como é que
mexe nisso?

Lucas: Porcentagem né. Ele ta perguntando qual a probabilidade.

Helena: 47% de coroa. Porque n&o é metade. E mais provavel.

Segundo o dialogo acima, percebemos que o pesquisador refletiu com Helena
e Lucas sobre a configuragdo do dispositivo Spinner a partir de seu Menu,
destacando varios aspectos, como por exemplo, a possibilidade de ver as divisdes
das areas em percentual. O pesquisador buscou também, levar a dupla a determinar
a quantidade de atributos (Attr) a partir do botdo Draw, a quantidade de
elementos/casos, homeando-os e inserindo um intervalo entre os casos. A dupla foi
levada a refletir sobre a probabilidade do experimento proposto antes de sua
realizagao.

No entanto, para realizar a simulacdo do lancamento da moeda, o0s
estudantes necessitariam compreender outras fungdes do dispositivo. O
pesquisador, preocupado com esse aspecto apO6s destacar que os dispositivos
Spinners e Bars tém areas ao invés de frequéncias volta a atencdo das duplas para

as opcoes do dispositivo Spinner (ver extrato de fala e Figura 13).
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Pesquisador: Vocés podem aumentar ou diminuir a quantidade de
elementos arrastando as éareas, direto do dispositivo ou por aqui
(Indica os botdes + e — na parte inferior esquerda do dispositivo).
Arrastem para ver. Vocés acham que tem a mesma probabilidade de
cair cara e coroa?

Helena: Nao
Lucas: A chance é de cair mais cara

Pesquisador: Aqui embaixo, estdo as opcdes da ferramenta. Clique
ai. Vejam o que vocés veem ai, de cima para baixo. (analisando
Opcdes do dispositivo).

Helena: Pode apertar? (aperta em Show Percent e verifica que os
elementos (setores) estao divididos meio a meio 50% e 50%)

Pesquisador: Quando os angulos ndo estiverem igual, vocé pode
mudar eles por aqui, arrastando as areas, ou lgualar Angulos
(Equalize Angles). Vocé quer ver se estar certo e conferir, vocé
seleciona Show de propordo ou de Percentual (Show Percent)
(confere as areas do Spinner). Aqui é se quiser adicionar
dispositivos.

Figura 13 - A¢Oes de Helena e Lucas na familiarizagdo apés destaque do
pesquisador
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

Observamos no didlogo e na imagem (a - seta) o destaque no ajuste das
areas do Spinner que pode ser realizado arrastando diretamente no dispositivo ou a
partir do Menu Opcdes do dispositivo (b — seta). Para tanto, eles teriam de
selecionar a opc¢ao Igualar Angulos (Equalizar Angles) para o dispositivo Spinner ou
Igualar Alturas (Equalize Heights) para o dispositivo Bars. Foi destacado como

conferir a igualdade dos elementos a partir do Menu, selecionando Mostrar
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Percentual (Show Percet) ou Mostrar Proporcdo (Show Proportion) e modifica-los, de

acordo com os valores desejados editando os valores.

Aspectos relacionados ao Menu disposto na ferramenta Opgbes do Sampler

também foram enfatizados e destacados pelo pesquisador as duplas (ver extrato de

fala e Figura 14).

Pesquisador: Aqui em cima estdo as Opc¢des do Sampler (no canto
superior direito), vocés podem, por exemplo, determinar quantas
repeticbes vocé quer que aconteca 0 experimento. Estd vendo
marcado em baixo, Repeat? Se vocé observar 14 esta Repeat
(selecionado no quadro) se vocé desmarcar ai o que é que
acontece... (mudanca de ideia). Run é para iniciar a execucdo, a
retirada dos elementos daqui. Se vocé desmarcar ai em cima onde
estd o cursor (Replace Result Cases) o que é que vai acontecer?
Vocé vai, ai pede para repetir o experimento uma vez, das cinco, se
VOCé repete, vai acrescentar mais cinco, ai dez.

Helena: Cinco mais cinco (+5) (Replace Result Cases) (manipula
desmarcando e marcando e descreve a agao).

Pesquisador: Querem ver? Inicie.
Helena: Aqui é? ( ela coloca a seta do mouse em Run e clica)

Pesquisador: Pode ser por ai, ta vendo que ele comecou (retiradas),
ou até mesmo pela prépria ferramenta. E também tem o Resultado
dos atributos e 0 Opg¢des do Histérico do que vocé vai fazendo...

Figura 14 - Destaque do pesquisador para o Menu Opcdes da ferramenta Sampler
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

Podemos observar na fala e na Figura 14 que o pesquisador destacou, dentre

outros aspectos, que a partir das Opgdes do Sampler (Sampler Options); as duplas

poderiam optar para que a cada execucao do experimento os resultados fossem

substituidos ou néo, determinar a quantidade de execucéo (Repeat), como 0s casos

seriam separados (;) bem como o

inicio da execucdo do processo de
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experimentacdo (Run). Embora muitas dessas acfOes possam ser realizadas
diretamente no dispositivo, essa outra opcao foi concedida as duplas para facilitar as
acOes dos mesmos na fase posterior de simulacéo.

Luiz e Helen, motivados e auxiliados pelo pesquisador, configuraram o
dispositivo Spinner para a simulacdo do lancamento da moeda conforme pode ser

visto na sequéncia de imagens da Figura 15.

Figura 15 - Sequéncia de a¢des na configuracdo do Spinner para simular o
langamento da moeda realizada por Luiz e Helen na familiarizagéo

-
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

Notamos que inicialmente a dupla Luiz e Helen, deixa o dispositivo com
apenas um atributo (a, seta - 1). Em seguida, recorre ao botdo do dispositivo

simbolizado por trés pontos (... — seta a - 2), determina como o dispositivo sera
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dividido inserindo um intervalo de 0-2 (a — circulo preto) o que resulta na divisdo do
Spinner em trés setores iguais (b). Na sequéncia, a dupla, adotando 0 mesmo
procedimento, altera esse intervalo para 1-2 e obtendo o dispositivo com dois
elementos (c), os quais nomeiam como cara e coroa (d). Em seguida (e — seta 1),
recorre as Opcdes do Sampler, desmarcam a opcdo de substituicdo da amostra,
dessa forma a cada execucdo do experimento a amostra sera mantida e
acrescentada (+5) a ja existente decorrente de cada experimentacdo. Nas opcdes do
dispositivo recorrem a opcéo do show de Percentual (e — seta 2), conferindo, assim
a igualdade das areas dos elementos (f). Percebemos que a dupla modificou a
guantidade de atributos (g), no botdo (Draw) para dois. Por fim em (h), a dupla
recorre novamente as op¢des do dispositivo e escolhe a op¢cao de ver os setores em
proporcao.

ApoOs todo esse processo de configuracdo da ferramenta Sampler, o
pesquisador solicitou as duplas, em cada momento com elas, que iniciassem o
processo de simulacdo do experimento. Esse processo da simulacao favoreceu o
aparecimento de uma Tabela. Nessa Tabela ficam registrados os resultados da

simulacdo, como pode ser visto na Figura 16 com o exemplo de Luiz e Helen.

Figura 16 - Resultados da simulacéo do experimento com as moedas realizado Por
Luiz e Helen na familiarizacdo
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)
Podemos observar na Tabela (a) o registro de 13 experimentos na primeira
coluna. Nas duas colunas seguintes, temos os resultados individuais (de acordo com

a quantidade de atributos Attr). Por ultimo, na quarta coluna, se encontram 0s
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resultados combinados (Join) em cada retirada em ordem sequencial, conforme as
retiradas.

Apés a simulacdo, o pesquisador, buscou saber o que o0s estudantes
entenderam da Tabela, como pode ser observado no didlogo a seguir com o

exemplo de Luiz e Helen.

Pesquisador: O que é que vocés observaram? O que é que VvOCcés
estdo vendo?

Luiz: Attr 1: cara, cara, coroa, cara, cara; Attr 2: cara, coroa, coroa,
coroa, cara. Assim sendo, o Join ficou assim: 1°. Cara, cara; 2°.
Cara, coroa; 3°. Coroa, coroa; 4°. Cara, coroa; 5°. Cara, cara.

Helen: Atributo 1, primeiro cara, segundo cara, terceiro coroa, quarto
cara, quinto cara. No Atributo 2, deu primeiro cara, segundo coroa,
terceiro coroa, quarto coroa, quinto cara. Join? Esse Join tava
aonde?

Pesquisador: O que vocé observa em Join?
Luiz: Tem as duas € as duas juntas?

Helen: Ah, os resultados juntos.

O dialogo possibilita-nos identificar que os estudantes perceberam que a
quantidade de atributos influencia na quantidade de elementos que foram
selecionados em cada retirada. Isso fica evidente por eles destacarem como 0s
resultados apareceram registrados na tabela.

Na Figura 17 podemos visualizar através da sequéncia de imagens como a
dupla constituida por Helena e Lucas, motivados e auxiliados pelo pesquisador,

configuraram o Spinner para a simulagdo do langamento de uma moeda.
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Figura 17 - Sequéncia de a¢gdes na configuragcdo do Spinner para simular o
langamento da moeda por Helena e Lucas na familiarizag&o

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

Notamos que inicialmente a dupla (Helena e Lucas), diferentemente de Luiz e
Helen, mantém o dispositivo com os dois atributos (a — seta 1). De maneira
semelhante a Luiz e Helen, a dupla recorre ao botédo do dispositivo simbolizado por

trés pontos (... — botdo Range) — a - seta 2), determinam como o dispositivo sera
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dividido inserindo um intervalo de 0-2 (a — circulo preto) o que resulta na divisdo do
Spinner em trés setores iguais (b). Na sequéncia (c e d), de modo semelhante a
dupla Luiz e Helen, Helena e Lucas modificam esse intervalo para 1-2 e obtém o
dispositivo com dois elementos, 0s quais nomeiam como coroa e cara. Em seguida
(e, f), adicionam um novo Spinner e ao executarem o experimento com 5 repeticdes

percebem que os resultados n&o variam (extrato de fala).

Helena: Por que ndo quer dar coroa e cara?
Lucas: E por que ndo quer dar coroa e cara?
Helena: Ou cara e cara, coroa, coroa?

Pesquisador: Sabe por que é que esta acontecendo isso? E como se
vocés tivessem duas moedas e cada uma sé com um sé lado.

Helena: Agente tem que parar. Bota em Stop.

Pesquisador: Como é que vocés poderiam fazer para simbolizar uma
moeda com dois lados, de fato, cara e coroa?

ApoOs essas simulacdes no Sampler, a dupla Helena e Lucas com a ajuda do
pesquisador, logo percebem que o modo como configuraram o Spinner
impossibilitou que outros resultados acontecessem, como: coroa-cara, cara-cara,
coroa-coroa. Decidem entdo mudar as configuracbes (g), para tanto excluem um
Spinner, configurando um Unico com dois elementos, com areas iguais nomeando-
0S como cara e coroa. Essa é a configuracdo final da dupla, s6 sendo alterados a
velocidades de execucao das retiradas e quantidade de repeticdes.

Na sequéncia da familiarizacdo com o software cada dupla, no seu momento
com o pesquisador, explorou possibilidades de visualizacdo dos dados de uma
experimentacdo distribuidos em um Gréfico através da ferramenta Plot (ver extrato

de fala).

Pesquisador: Além do Sampler, lembra qual é a outra ferramenta que
eu disse a vocés que iriam trabalhar? Inclusive essa em especifico
guando é ativada tem seu proprio Menu, da varias op¢bes de como
vocé organizar e analisar os dados nela.

Helen: Das op¢des daqui? (apontando para o Menu de ferramentas).
Pesquisador: Ajuda ela Luiz.
Luiz: Foi o Plot.

Helen: Plot (indica onde fica o icone e descreve como Lucas deve
proceder para ativa-la).
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Pesquisador: Ativa ele. (Eles foram a barra de ferramentas,
selecionaram e acionaram o Plot.). O que vocés perceberam quando
vocés ativaram?

Luiz: Abre um monte de negdcio para a gente mexer nele.

Esse didlogo nos permite observar que os estudantes conseguiram identificar,
sem dificuldades a ferramenta Plot como possibilidade de visualizacdo dos dados
em um grafico. Os estudantes, também perceberam a presenca de um Menu
préprio. O pesquisador destacou para os estudantes que para construirem o Grafico
no Plot deveriam selecionar arrastar os resultados dos casos, deixando-os na
vertical ou horizontal.

Devido a importancia que a manipulacdo do grafico pode adquirir, 0
pesquisador mencionou as utilidades de algumas fungdes do Plot e discutir sobre a

visualizagéo (ver extrato de fala).

Pesquisador: Aqui é a linha de referéncia, sé mostrando para vocés.
Vocé pode construir acima dos dados, Line, vocé pode acionar a
construcdes de colunas verticais. Vocé pode visualizar os valores N
numéricos de uma escala. Vocé pode também interligar os
resultados, vocé vé altura. E realizar contagens no N, na
porcentagem... Por exemplo, veja 0 que acontece, clica no N.

Luiz: Em cima, do lado direito, lado direito (Guiando Helen para a
opcao N, ao clicar aparece o nimero 13, referente a os resultados
gerados pelo programa, quanto ao langamento de possibilidades de
cara ou coroa).

Pesquisador: E ai de onde veio esse treze?

Luiz: ai € o numero de bolinhas...

A partir do dialogo notamos que alguns aspectos de organizacado do Grafico a
partir da ferramenta Plot foram destacados pelo pesquisador. Podemos mencionar
as funcdes do Plot que possibilitaram os estudantes visualizarem as alturas das
colunas, através de uma linha (Line), valor numérico dos casos e em percentual (N;
% counts), bem como separar (Separate), ordenar (Order) e empilhar (Stack).

Os aspectos destacados acerca do Plot foram também destacados para a

dupla formada por Helena e Lucas (ver extrato de fala).

Pesquisador: Entdo. Apareceu um monte de bolinhas. Clica em uma.
O que ser& que essas bolinhas significam?

Lucas: o nimero de vezes que...
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Helen: Perai. Cada bolinha é um namero. Ta na... (ela vai clicando
em cada bola do N, e assim vai selecionando um resultado diferente
das retiradas)

Helena: Ai é a segunda (se referindo a ordem de retirada)
Lucas: O numero de vezes que...

Pesquisador: estdo ordenadas?

Lucas: Estéo.

Helen: Ndo. Quem € a primeira? Essa € a sétima.

Pesquisador: como formar o Grafico? Clica ha combinacao e arrasta,
para a vertical ou horizontal do Plot.

Helena: Puxa e arrasta?

Pesquisador: E quando forma uma maozinha é s6 arrastar. Ai tem as
opcdes la do Menu l4 do Plot para organizar.

Helena: tenta esse daqui no Line.

Pesquisador: E para construir uma linha. E legal? Este ajudou?
Lucas: N&o. Aciona Separate, Stack (horizontal).

Helena: Tenta a régua.

Pesquisador: Vocés querem saber o nimero ou a porcentagem?

Lucas: aciona a porcentagem (%).

Podemos observar nas falas, que o pesquisador, ap6s a dupla ativar o Plot,
destacou fungdes que facilitariam na organizacdo do Gréfico. O pesquisador motivou
as duplas a analisarem as bolinhas. A dupla, apés clicar em varias, percebe que as
bolas representam os casos da experimentacao registrados na Tabela.

A seguir, na Figura 18, podemos observar exemplo da simulacdo do

lancamento da moeda por cada dupla.
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Figura 18 - Resultado da simulacéo do lancamento da moeda pelas duplas
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

As setas indicam o momento em que cada dupla arrastou os resultados
combinados da experimentacdo com 1000 repeticbes para o Plot, formando o
Gréfico (lado direito). Notamos ainda, que as funcdes separar (Separate), empilhar
(Stack) e namero (N) foram utilizadas por Luiz e Helen.

Percebemos que nessa fase de familiarizacdo que os estudantes néo tiveram
dificuldades aparentes. Quando elas emergiram foram sanadas pelo pesquisador
mediante suas intervencdes e participagao efetiva. As duplas conseguiram chegar a
uma configuracdo adequada do Sampler a partir da situacéo proposta, a saber, a
simulacdo do langamento da moeda. A compreenséo dos estudantes das fung¢des do
Plot, para a constituicdo e visualizacdo dos resultados da simulacdo a partir do
Grafico também se deu sem aparentes dificuldades, o que fica claro pelas

aplicacOes vistas acima quando as duplas constituem o grafico (Figura 18).
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6.2 Simulagdo com o Sampler

Nesta etapa, realizada com cada dupla no dia subsequente ao da
familiarizagdo, os estudantes manipularam de forma mais autbnoma a ferramenta
Sampler do TinkerPlots 2.0.

Como previsto na metodologia, objetivou-se que os estudantes retomassem a
ideia da experimentacao realizada no ambiente fisico, comparando os resultados em
ambos os ambientes, fisico e virtual. Para tanto, Ihes foi entregue o grafico que eles
produziram em duplas por ocasido da experimentacdo no ambiente fisico (Quadro
13).

Nesta subsecdo, as trajetérias das duplas realizando simulagcbes com o
Sampler encontram-se descritas a partir das seguintes categorias: escolha e
configuragdo dos dispositivos do Sampler; simulagdes iniciais; simulagdes com
diferentes amostras; e comparacdo dos resultados das experimentacbes com as

fichas e simulacdo com o Sampler.

6.2.1 Escolha e configuracéo dos dispositivos

O pesquisador instruiu as duplas para que ficassem livres na escolha do
dispositivo que achassem mais pertinente para proceder com a simulacao.
Destacamos que essa escolha do dispositivo consistiu em uma agao que requereu
varias subacdes, conforme detalhadas em seguida para cada dupla.

A dupla formada por Helen e Luiz tentou sem éxito adicionar o dispositivo
Mixer no Sampler, reproduzindo uma acao ja realizada na familiarizacdo. Depois
decidiram usar o Spinner. O pesquisador interveio visando ajuda-los a refletir sobre

a escolha do dispositivo, conforme extrato de fala a seguir.

Pesquisador: Qual o dispositivo melhor... que vocés acham melhor
para simular aquele experimento? Para colocar o trago e o ponto?

Luiz: Aquele das fichas!

Pesquisador: Inicialmente quando abre a ferramenta qual o
dispositivo que vem ativo, ja é padréo?

Helen: E esse (referindo-se ao Spinner).
Luiz: E esse (também referindo-se ao Spinner).

Pesquisador: Vocés acham melhor esse?
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Luiz: Sim.
Helen: Hum hum.

Pesquisador: Quando realizarem o0 experimento os resultados sairdo
iguais? (referindo-se ao realizado com as fichas). Lembram que era
numa sacola. Esse dispositivo tem essa aparéncia?

Helen: Dar para abrir outro. O outro. Pode abrir ele? (referindo-se ao
Plot)

Pesquisador: Decidam primeiro o dispositivo.

Luiz: Acho que esse € o melhor porgue ele roda e tipo, e da como se
a gente fosse tirar (refere-se a acéo de tirar as fichas da sacola).

Conforme observamos, 0 pesquisador buscou levar os estudantes a
perceberem que o Mixer talvez fosse mais indicado para a simulagdo com os dois
elementos, pois além de ja estar ativo, tem a semelhanca de um saco. Contudo, a
dupla ainda assim ndo mudou de opcédo, mantendo o Spinner como escolha.

Na sequéncia, Luiz e Helen passaram a desenvolver algumas acdes no
sentido de configurar o Spinner para simularem o experimento realizado no
ambiente fisico. Inicialmente, antes de realizaram a simulacao, igualaram as areas
para a metade (50%) ndo modificando as cinco repeticdes. No entanto, nao
inseriram os elementos do experimento no ambiente fisico, quais sejam: traco e
ponto.

Helena e Lucas, embora tenham optado inicialmente pelo uso do dispositivo
Mixer, tentaram configura-lo sem éxito. Em seguida, decidem substitui-lo pelo
Spinner.

Na configuracdo dos dispositivos, embora o pesquisador tivesse refletido
sobre a possibilidade do uso do Mixer, e Helena e Lucas tivessem tentado uséa-lo, as
duplas mantiveram a preferéncia pelo uso do Spinner, reproduzindo-a para todas as
simulagdes realizadas.

De acordo com Ireland e Watson (2009) no dispositivo Mixer a aleatoriedade
é estimulada visualmente saltando as bolas em torno do saco e liberando um
resultado para fora do saco. No Spinner, tem-se um modelo de area em que a
aleatoriedade € estimulada visualmente por um ponteiro girando ao redor; este
ponteiro eventualmente para, dando os resultados. Em ambos os dispositivos,
contudo, considerando os atributos, que no caso da nossa pesquisa € trago e ponto,

os resultados aparecem na tabela, individualmente e combinados.
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Como as duplas s6 consideraram o Spinner para realizar as simulacfes suas
consideracOes sobre aleatoriedade podem ter sido influenciadas pelo modelo de

area e perpassado suas analises e trajetorias ao longo das simulacgdes.
6.2.2 Simulagdes iniciais

Apés igualar os setores do Spinner para a metade, Luiz e Helen procedem
com a simulagéo de cinco repeti¢cdes (Figura 19).

Figura 19 - Dispositivo Spinner configurado e primeira simulagéo realizada por
Luiz e Helen com o Sampler
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

A dupla, por iniciativa propria, realizou a simulacdo com cinco repeticées (seta
tracejada) acompanhando a configuracdo padrdao do TinkerPlots. Além disso,
manteve os elementos iniciais a e b oferecidos também como padréo pelo software
(setas cheias).

O pesquisador, visando estimula-los a inserir 0s elementos do experimento

das fichas (traco e ponto), faz uma pergunta neste sentido, gerando o dialogo
apresentado em seguida:

Pesquisador: E os elementos ja estdo no dispositivo? Vocés ja
colocaram? Para sair igual ao que vocés fizeram com as fichas? Os
simbolos? Como é que vocés podem fazer?

Helen: Cara e coroa que bota?

Luiz: N&o, os da ficha. Coloca o traco e o ponto.
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Embora esta dupla (Luiz e Helen) ja estivesse de posse do grafico que
elaborou em conjunto a partir dos registros do experimento no ambiente fisico, ndo
introduz os elementos do experimento de forma espontanea, requerendo a
intervencao do pesquisador.

A dupla entdo clica em cima de cada elemento (a, b) e os substituem pelos
simbolos traco e ponto. Em seguida, determinam que o experimento deva ser
executado 16 vezes, de modo similar a quantidade de retiradas do experimento

realizado no ambiente fisico (Figura 20).

Figura 20 - Dispositivo Spinner configurado por Luiz e Helen para realizar a
simulacdo do experimento com traco e ponto com 16 repeticbes
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

Observa-se que embora o Spinner esteja configurado para executar a
simulacdo do experimento com 16 repeticdes (seta) com dois elementos, traco e
ponto (destacados pelas elipses), esses elementos ainda ndo estdo apresentados
na tabela, pois eles ndo ativaram ainda a fungdo Run que permite que a simulacao
seja concretizada. A dupla entdo ativa 0 Run e realiza a simulagdo com 16
repeticdes.

ApOs esse processo de simulagcdo com 16 repeticdes, como Luiz e Helen ndo
tomaram a iniciativa de ativar o Plot para visualizarem os resultados com o auxilio do

Grafico, o pesquisador intervém (extrato de falas).
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Pesquisador: Entdo vocés ja tém os resultados aquele tipo de
visualizacdo. Tem outro tipo de visualizacdo dos dados?

Helen: Hunhum (Ativa o Plot).
Pesquisador: Que ferramenta é essa?
Luiz: Plot.

Pesquisador: Ele serve para mostrar o que? Mostrar os resultados
como o que?

Helen: Como um gréfico.
Pesquisador: E ai, como formar entdo esse Grafico?

Luiz: Porcento ndo? (Nesse momento, ele guia Helen enquanto ela
percorre e aciona varios recursos do Menu do Plot)

Pesquisador: Onde é que estao os resultados?
Helen: Aqui (aponta com o cursor para a Tabela).

Pesquisador: O que foi que vocés fizeram ontem para que oS
resultados fossem para o Plot e aparecesse? As colunas com cada
resultado. Tem alguma relacdo com a tabela, ndo tem?

Luiz: Tem relagdo com a Tabela sim.

Pesquisador: Como faz para ter os resultados? O que é preciso fazer
para ter os resultados?

Luiz: E puxar (referindo-se a coluna Join). Como foi que tu puxasses
ontem Helen? (Luiz arrasta os resultados combinados da coluna
Join) Tem que ta de lado.

Com o auxilio do pesquisador entdo a dupla resgata alguns conhecimentos
procedimentais referentes ao uso da ferramenta Plot. Dessa forma, puderam ativar
o Plot e inserir os resultados combinados (Join) da experimenta¢cdo, contidos na
Tabela.

Na sequéncia, a dupla inicialmente elabora o grafico com os Plots misturados;
em seguida, constroem o grafico com o Join na vertical e na sequéncia com o Join

na horizontal (ver letras a, b e ¢ da Figura 21, respectivamente).
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Figura 21 - Construcéo do grafico com 16 repeticdes com a ativagcdo da ferramenta

Plot pela dupla Luiz e Helen no processo de simulagao
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software

TinkerPlots 2.0 (2012)

Conforme Figura 21 acima a dupla inseriu os dados na vertical (imagem b,

indicado pela elipse e seta), e em seguida mudou essa representacdo obtendo o

Gréfico na horizontal (imagem c, indicado pela elipse e seta). Na acédo de ativar o

Plot, a dupla utilizou algumas funcdes ja vistas na familiarizacdo, como: separar

(Separate), empilhar (Stack), contar (Counts — N e %) para visualizarem a frequéncia

de ocorréncia dos eventos.

Conjecturamos que essa acao da dupla em situar o grafico com o Join no eixo

horizontal pode ter sido gerada pela necessidade de obter um grafico semelhante
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aquele registrado no papel e que foi resultante do experimento realizado no
ambiente fisico.

As simulacdes iniciais da dupla Helena e Lucas, também partiram de
repeticbes de pequenas amostras. Apds igualar os setores do Spinner para a
metade, a dupla substitui os elementos padrao apresentados no software pelos

simbolos ponto e trago; em seguida realizam a simulagéo (Figura 22).

Figura 22 - Dispositivo Spinner configurado e primeira simulacéo realizada por
Helena e Lucas com o Sampler
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

Assim como a dupla anterior, Helena e Lucas realizam a simulagdo com cinco
repeticbes (seta tracejada) acompanhando a configuracdo padrao do TinkerPlots.
Contudo, espontaneamente, eles ja inserem 0s simbolos do experimento das fichas
substituindo os elementos, padréo oferecido pelo software (setas cheias).

Além desses aspectos da configuragdo do Sampler, essa dupla também
tomou a iniciativa de recorrer espontaneamente ao icone da ferramenta Plot,

ativando-o, conforme dialogo e o gréafico apresentado na Figura 23.

Helena: Pronto, aperta em Plot.
Lucas: Aonde?

Helena: Aqui, trds pra c& (indicando na barra). Agora, faz de novo
(referindo-se a execucgdo da simulac&o). Agora aumenta a repeticdo.
Pronto. Isso exatamente. Bota vinte (20).
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Lucas: Deixa eu me lembrar aqui para organizar (referindo-se as
fungbes do Plot para organizar o Grafico).

Helena: Vinte. Pronto. P6e em porcentagem. Ah! Tinha que trazer o
negocinho pra ca. Eu acho que é esse daqui (apontando para a
coluna da ordem de retiradas).

Lucas: é Join, Join.

Figura 23 - Gréfico construido por Helena e Lucas no TinkerPlots com a simulagao de
cinco repeticdes
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

Apobs esse processo de simulagdo com cinco repetigdes, a dupla deu inicio a
nova simulacédo do experimento com 20 repeticdes. Os resultados dessa simulagao

podem ser vistos na Figura 24.

Figura 24 - Resultados da simulagdo do experimento realizada por Helena e Lucas
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)
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Era esperado que Helena e Lucas executassem a simulagdo com 16
repeticbes, para obtencdo do mesmo tamanho de amostra obtido com as fichas.
Contudo, eles agilmente manipularam o Sampler e colocaram 20 repeticoes.
Notamos, também, que os resultados dos eventos simples combinados (Join) estdo
no Plot.

O Sampler possui uma configuracdo padrdo de a cada simulacao,
independente da quantidade de repeticbes os resultados serem zerados. O
pesquisador estimulou as duplas também a pensarem na possibilidade de a cada
experimentacdo acrescentar os casos, ao invés de zera-los, incrementando o
namero das amostras a cada simulacdo (uso da Opcdo Replace Result Cases do
Sampler).

Essa opcao oferecida pelo Sampler e utilizada pelas duplas pode ser

constatada, por exemplo, no didlogo estabelecido entre Helena e Lucas.

Helena: Aonde é que tem o negocinho do mais que agente apertava
e continuava. Tu lembra.

Lucas: N&o.

Helena: Coloca o + (simbolo) na frente. Vai que pega. Sendo vai
repetir tudo de novo. Era pra tu ter colocado +16 porque ai, depois ia
ter o resultado do outro j4. Pronto, mais dezesseis (+16).

Podemos notar, a partir das verbalizacbes de Helena e Lucas, que na
simulacdo realizada a dupla optou pela ndo substituicAo dos casos da amostra a
cada experimentacdo. Essa estratégia também foi utilizada por Luiz e Helen.

A obtencdo de amostras maiores, a partir do acumulo dos resultados,
possibilitou que os estudantes fizessem comparacfes dos resultados obtidos da
experimentacdo no ambiente fisico com aqueles realizados com o Sampler. A
subsecao 6.2.4 tratard dessas comparacdes. No entanto, antes, descrevemos na
subsecado 6.2.3, a trajetéria de simulagbes com diferentes amostras realizadas por

cada dupla, apresentando as representacdes geradas.

6.2.3 Simulagdes com diferentes amostras
Além da simulacdo com 5 e 16 repeti¢des, no caso de Luiz e Helen, e de 5 e
20 repeticbes em se tratando de Helena e Lucas, conforme descrito nas subsecdes

anteriores, as duplas realizaram simula¢cdes com diferentes tamanhos das amostras.
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Luiz e Helen realizaram simulacdo com amostras de 32, 48, 64, 1.564, 3.564
e 5.564. Essas simulacdes foram realizadas pelo acréscimo das repeticdes dos
valores das amostras anteriores. O Quadro 16 mostra as representacdes geradas

dessas simulacgoes.

Quadro 16 - Representagdes geradas das simulagdes de Luiz e Helen no Sampler
com diferentes tamanhos de amostras

Tamanho da amostra
32

48

64

1.564

3.564
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CONTINUACAO...
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesqwsa ut|I|zando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

ApGs a ultima representacao resultante da simulagdo com amostra de 5.564
repeticdes, a dupla retornou ao tamanho da amostra com 16 repeticdes e a partir dai
zerou 0s resultados e inseriu amostras com tamanhos maiores que 0s anteriores,

gerando outras representacdes conforme mostra o Quadro 17.

Quadro 17 - Novas representacdes geradas das simulacfes de Luiz e Helen no
Sampler com tamanhos de amostras maiores

Tamanho da amostra Representagoes
6.000
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesqwsa utlllzando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)
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A dupla, Luiz e Helen, repetiu a simulagdo com 10.000 por mais sete vezes,
gerando em cada simulac&o diferente representacao, conforme nos mostra a Figura
25.

Figura 25 — Representacgdes obtidas por Luiz e Helen em sete simulagdes com
amostra de 10.000
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

O intuito da dupla foi verificar se os dados tendiam a se igualar no gréfico,
conforme aspecto destacado pelo pesquisador em dialogos iniciais quando lhes
chamava a atencao sobre a probabilidade teorica.

Helena e Lucas realizaram simulagdo com amostra de 40, 60 e 67. Os
resultados dessas simulagbes foram acrescentados, sem zerar O pProcesso,
semelhante aquela atividade realizada pela dupla Luiz e Helen. O Quadro 18 mostra

as representacdes geradas dessas simulagdes.
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Quadro 18 - Representacfdes geradas das simulacfes de Helena e Lucas no Sampler
com diferentes tamanhos de amostras

Tamanho da Representacdes
amostra
40
60
67 .
§
g z ER-R N R A
g
Sy )

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

ApOGs essas simulagbes com tamanhos crescentes das amostras, embora

situados abaixo de 100, a dupla Helena e Lucas, zeram os resultados da ultima

pY

simulacdo e retornam a quantidade de 16 repeticdes. Em seguida, iniciam novas

simulacdes utilizando a mesma estratégia de acrescentar o tamanho das amostras a

cada simulacdo. O Quadro 19 mostra as

simulacdes.

representacbes geradas dessas
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Quadro 19 - Representagdes geradas das simulagfes de Helena e Lucas no Sampler
com diferentes tamanhos de amostras com outros valores

Tamanho das Representacdes
amostras
32

132

332

692

1.052

1.412
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CONTINUACAO...

Tamanho das Representacdes
amostras

2.412

3.412
5.412

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa utilizando o software
TinkerPlots 2.0 (2012)

Assim como a dupla Luiz e Helen, a dupla composta por Helena e Lucas
também aumentou o tamanho da amostra para verificar se 0os casos combinados
(Join) se diferenciavam ou se mantinham com a tendéncia a igualar em 25%, 25%,
25% e 25% para cada combinacéo.

Essas simulacdes com tamanhos grandes de amostras foram realizadas
pelas duplas pelo acréscimo aleatério do niumero de casos e em algumas ocasides
foram permeadas por interacdes especificas do pesquisador com o objetivo de leva-
los a pensar sobre as ideias de probabilidade tedrica e aquela advinda dos

experimentos, tanto situado ao nivel do ambiente fisico mediado pelas fichas como
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das simulagcbes com o Sampler. Algumas dessas passagens encontram-se

discutidas na proxima subsecéo (6.2.4).

6.2.4 Comparando resultados das experimenta¢gdes com as fichas e com o Sampler

Ao longo das simulacdes, o pesquisador estimulou as duplas a refletirem
sobre a probabilidade tedrica e aquela advinda da simulacédo da experimentacédo no
ambiente fisico e obtida com o Sampler.

Antes de iniciarem a execugcdo da simulacdo do experimento com 16
repeticdes para a obtengcdo de uma amostra menor, Luiz e Helen, por exemplo, se

expressaram quanto a probabilidade teérica.

Pesquisador: Quais as chances que vocés acham que iriam ter
separado? (referindo-se aos eventos simples trago e ponto).

Luiz: 50% por cento.
Pesquisador: E juntos?
Luiz: Como assim juntos?
Pesquisador: Os pares.
Luiz: 25% por cento.
Pesquisador: Por qué?

Luiz: Por que séo quatro.

Notamos nas expressOes de Luiz que 0 mesmo conseguiu determinar a
probabilidade tedrica dos eventos simples bem como a probabilidade dos eventos
combinados para 0 experimento proposto.

ApoOs a realizacdo de simulacdo com tamanho da amostra de 16, igual ao do
experimento realizado com as fichas no ambiente fisico, 0 pesquisador retoma com

essa dupla alguns aspectos concernentes a probabilidade tedrica.

Pesquisador: E ai, confirmou o que vocé disse que iria acontecer
para cada combinacéo?

Luiz: N&o se confirmou agora porque tem poucos nameros, mas se
eu botar mais vai.

Conforme observamos no dialogo, Luiz acredita que se continuar a repetir o

experimento aumentando o tamanho da amostra, poderia chegar a sua concluséao
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anterior de que os resultados combinados ficariam situados em 25%, 25%, 25% e
25%; referindo-se de forma implicita & probabilidade teérica. E importante destacar
que Luiz foi o Unico estudante, dentre os demais participantes, que se referiu ao
tamanho da amostra logo no inicio dos trabalhos com o Sampler.

Nesse momento, 0 pesquisador solicita a dupla que dobrem a quantidade de
repeticfes, estimulando os estudantes a aumentar o tamanho da amostra e também
gque comparassem o resultado obtido no grafico com aquele gréafico oriundo da

experimentacdo no ambiente fisico.

Pesquisador: Vamos la. Se ficar do jeito que esta ai zera. Como é
que faz para ir acrescentando aos resultados que ja tem?

Luiz: E so clicar nele e botar mais (referindo-se a quantidade de
repeticoes).

Pesquisador: O que vocés estdo observando?
Helen: T& crescendo (referindo-se as colunas do Grafico).

Observamos que de posse dos resultados da experimentacdo com as fichas
no ambiente fisico, a dupla observa o comportamento do gréfico e a tendéncia ao
crescimento. Contudo, ndo fazem alusdo ao gréfico do experimento fisico,
aparentando ndo estarem compreendendo esse aspecto solicitado pelo pesquisador.

Helen especifica essa dificuldade no extrato de fala que segue.

Helen: Eu ndo sei. Mas tem a possibilidade de ficar tudo igual?
Pesquisador: O que é gue vocé acha?
Helen: Nao sei. Porque ¢é aleatério. Pode dar qualquer coisa.

Pesquisador: Diminua a quantidade para ver. Refaca com o mesmo
valor (16) que voceé realizou com as fichas.

Ao final das simulagdes, Luiz e Helen foram solicitados novamente a
compararem os resultados obtidos no Sampler com aqueles resultados advindos da

experimentacdo no ambiente fisico (ver extrato de fala).

Pesquisador: Se compararem o Grafico de vocés com o gerado pelo
software o que vocés podem me dizer?

Helen: Nao aconteceu o mesmo resultado.

Pesquisador: Porque acha isso?
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Helen: Porqueeeeeee, é, é aleatdrio. Pode sair um resultado do da
gente. Quantas vezes a gente for tirar vai sair um resultado diferente.

Luiz: Isso mesmo, porque quando a gente roda dezesseis vezes
aqui, deu esse resultado, se agente for rodar de novo vai dar outro
resultado.

Pesquisador: Vamos ver (simulam de novo com mesma quantidade
de repeticbes 16). Esta parecendo com o que vocés realizaram aqui
no papel?

Luiz: Est4 o jeito que ele ta sendo realizado, ndo o resultado, mas o
jeito té.
Helen: Bem diferente.

Segundo podemos observar Luiz e Helen, ao compararem os Graficos dos
resultados da experimentacdo do ambiente fisico com o virtual, percebem que os
resultados serdo sempre diferentes, mesmo se repetidos nas mesmas condicdes,
devido ao fato de serem aleatorios.

Na sequéncia, 0 pesquisador, visando identificar se Luiz e Helen
estabeleceriam alguma relacdo entre probabilidade Tedrica e a Frequentista, sugere
a dupla que aumente o numero de repeticbes e simulem novamente o experimento

como pode ser visto no extrato de fala a seguir.

Pesquisador: Vamos aumentar.
Luiz: O nUmero?

Pesquisador: Dobrem ai. Lembram-se das opg¢fes? ( rerefe-se a ir
zerando todos os resultados da Tabela ou ir acrescentando) Como é
gue vocé preferem?

Helen: Acrescentar.

Pesquisador: Como é que faz para acrescentar aos resultados que ja
tem ai. Luiz mexe um pouco ai.

Podemos notar que o pesquisador estimula a dupla a configurar a ferramenta
para produzir uma amostra maior. Estimula-os, também a lembrarem da
possibilidade de manterem os casos a cada execucdo da simulacdo do experimento.

A medida que a amostra era aumentada o pesquisador retomava a

probabilidade teérica como pode ser visto no extrato de fala a seguir.

Pesquisador: Esta de acordo com que estimaram a principio?
Luiz: Sim.

Pesquisador: O mesmo que vocés esperavam antes de realizar ele?
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Helen: (Balanca a cabeca para um lado e outro).
Pesquisador: Se aproxima se distancia.

Pesquisador: Nesse Grafico aqui, se vocé fosse determinar a
probabilidade de cada par (refere-se ao grafico do papel).

Luiz: 25% pra cada par, a possibilidade.

Conforme observamos, Luiz, mesmo que de forma ainda discreta e implicita,
parece compreender que ha uma relacédo entra a probabilidade tedrica e a advinda
do experimento. J& Helen demonstra acreditar que h4 um grau de incerteza, talvez
por estar comparando com uma pequena amostra, 0 que resulta em um
distanciamento da Probabilidade tedrica.

A medida que as amostras ficavam maiores, Luiz e Helen expressavam com
mais clareza suas compreensdes sobre a probabilidade tedrica e a experimental e

suas relacdes. Podemos observar isso no extrato de fala a seguir.

Pesquisador: Mas vamos aumentar, para ver se confirma aquela sua
hipétese.

Luiz: Quanto mais, vao se igualando aos 25% (vinte e cinco por
cento)

Luiz: E porque ele, como a gente esperava. Ele com um resultado
pequeno ele vai sempre dar um pouco diferente, mas se nés
aumentarmos bem mais o resultado, ele vai dar o que tava esperado.

Pesquisador: Vamos, aumenta ai pra ver se acontece o que vocés
esperavam. E ai Helen que é que vocé acha?

Helen: Eu acho que pode se aproximar, mais igual, igual, 25, 25 25 e
25 néo.

Luiz: Ja deu quase a mesma coisa. Ta vendo? Como eu disse dali,
guanto mais acrescenta, mais ele vai chegando préximo, vai
chegando préximo.

Helen: T4 vendo jA muda agente nunca vai chegar ao mesmo valor.
Luiz: Ai, deu 25%, 25%, 25% e 25%.

Helen: Como pode?

Luiz: Deu 100%. Olhe ai, deu 25%, 25%, 25% e 25%.

Helen: Eu sei que 25 vezes 4 da 100. Mas se foi um giro aleatorio,
como chegou a esse resultado? 25, 25, 25 e 25. Se a gente fosse
girar com a méo nunca ia dar um valor certo.

Pesquisador: A quantidade influencia.

Helen: Acho que sim.
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Segundo o dialogo, percebemos que Luiz, embora ndo use termos formais, o
gue ndo se espera para essa etapa de escolaridade, entende que a frequéncia
acumulada/relativa vai tender a probabilidade tedrica. Helen por sua vez indica
acreditar que pode haver uma aproximagcdo entre a probabilidade tedrica e a
experimental, podendo a quantidade de experimentacbes influenciar, mas né&o
parece acreditar totalmente nessa hipotese.

De modo similar, Helena e Lucas, de posse do Grafico com os resultados da
simulacéo realizada no ambiente fisico, foram solicitados a comparar os resultados
da simulacdo obtidos no ambiente fisico e com o Sampler. Do mesmo modo,
também, a dupla, logo nas primeiras simulagdes, foi incentivada pelo pesquisador a

pensar sobre a probabilidade tedrica (ver extrato de fala).

Pesquisador: Vao observando o Gréfico para ver como é que ele se
comporta. Vamos aumentar e observem o0 que acontece VoOcés
acham que a probabilidade de ocorrer cada par é qual? Qual a
probabilidade.

Helena: Nao sei! Eu acho um pouco dificil.

Lucas: 25% pra cada um.

Notamos que o pesquisador, preocupou-se em estimular a dupla a atentarem
a como o Gréfico se comportava a cada simulacdo. Podemos observar ainda, que
Lucas, sem dificuldade aparente, consegue determinar a chance de cada evento
ocorrer. O resgate dessa compreensdo se deu com o objetivo de buscar identificar
se eles estabeleceriam alguma relagdo com a probabilidade advinda do experimento
a medida que aumentava as repeticfes para obtencdo de uma amostra maior.

Ao realizarem a simulacdo para obtencdo de um tamanho de amostra
semelhante a obtida no ambiente fisico (16), Helena e Lucas ja evidenciam ficar
intrigados com os resultados ao compararem e a solicitacdo de Helena para Lucas

aumentar as repeticdes da simulacao do experimento para 200 (ver extrato de fala).

Helena: Pronto, mais dezesseis (+16). Aqui traco e traco foi o menor
(papel). Ponto e ponto foi?

Lucas: O maior.
Helena: E traco e ponto, foram os maiores.
Lucas: Aqui tragco e ponto esta menor.

Helena: Que rolo hein.
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Pesquisador: Por que é que vocés acham que acontece isso? E ali,
se confirmou a hipétese?

Helena: Nao.

Em seguida, Helena sente a necessidade de comparar com uma amostra
maior, solicitando a Lucas que realize 0 aumento das repeticdes da simulacdo do

experimento (extrato de fala).

Helena: Bota 200. Olha quase, quase, quase. Ta quase. Quase 0.
25, 25, 24, 26. E melhor esperar (referindo-se ao término da
silmulacéo).

Helena: 26, 26, 25 e 23. Ta quase la Lucas. O tem que colocar um
aqui pra ficar 25, ai pega dois daqui e p&e aqui

Pesquisador: o que vocés percebem a medida que vdo aumentando
a quantidade de repeticdes?

Helena: as vezes de ficar 25% ou néo.
Pesquisador: Bota pra rodar mais um pouquinho.

Helena: 22, ai tira 2 do 27 que ta (durante a simulagdo com mais 360
repeticbes) Tava 27 antes. Lucas: Sei l&. Ndo € uma coisa correta,
exata, ai ndo vai dar o mesmo resultado.

Helena: T4 aproximadamente. Mas ndo esta dando o resultado que
agente quer.

Lucas: Exato.

Segundo notamos nas falas, o aumento da amostra possibilita que a dupla
comece a perceber a proximidade da probabilidade tedrica. Isso fica ainda mais
claro quando simulam o experimento para obtencdo de uma amostra a partir de

2412 repeticdes (Extrato de fala).

Pesquisador: O que vocés observam? Que conclusao vocés podem
tirar?

Lucas: Que quanto mais vezes fizerem mais...

Helena: Quanto mais vezes a gente repetir, mais a probabilidade de
dar 25% é maior.

Podemos notar que a dupla destaca, de maneira adequada, a relagéo
existente entre a probabilidade experimental e a tedrica em se tratando da obtencéo
de uma amostra maior. Destacam que na realizagcdo da simulagdo do experimento

com repeticbes maiores a tendéncia € haver uma aproximacdo entre ambas. Essa
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compreensao fica consolidada quando realizam a ultima simulagdo com obtencéo de

uma amostra de 5412 repeticGes como se observa no dialogo a seguir.

Lucas: Aé, agora. Pronto.
Helena: 25, 25, 25 e 25.
Lucas: Té todos 25.
Lucas: Aé, agora. Pronto.
Helena: 25, 25, 25 e 25.
Lucas: Té todos 25.

Conforme observamos, a dupla enfatiza a obtencdo de um resultado igual ao
calculado a partir da probabilidade tedrica e nessa ocasido apresentam certo
entusiasmo.

De um modo geral, durante o processo de simulagéo as duplas apresentaram
reflexdes envolvendo o conceito de aleatoriedade, tamanho da amostra e puderam
se envolver em discussfes envolvendo a relacdo entre probabilidade tedrica e
frequentista. Essas reflexdes foram ancoradas a partir do uso de linguagem propria
e que foi sendo refinada ao longo dos processos de familiarizacdo e simulagédo com
o TinkerPlots e mediadas pelas intervencdes do pesquisador.

Destaca-se, que embora ndo se tenha a garantia de que o0s estudantes
estivessem conscientes de terem abordado aspectos do conceito de probabilidade
eles tiveram a oportunidade de discutir essas ideias a partir de simulacdes e de
discussdes estimuladas pelo pesquisador. Nossa hipotese entdo € que a logica das
situacOes postas pelo pesquisador mediadas pelas simulagcbes com o software
contribuiu para a emergéncia de discussfes sobre probabilidade que talvez néo

fosse possivel de acontecer em uma aula comum sem o uso desse programa.
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7 RESULTADOS DO TESTE FINAL

Neste Capitulo apresentamos os dados oriundos do teste diagnéstico que foi
aplicado ao final da coleta de dados, apés dez dias da realizacdo da simulacdo com
o TinkerPlots. O objetivo da aplicacdo novamente desse teste foi verificar se
haveriam mudancas nas respostas dos estudantes apos eles realizarem as
atividades de familiarizagéo e simulagdo com o Sampler.

Conforme descrito na metodologia, neste teste os estudantes responderam
trés questdes de concepgcdo e os problemas envolvendo o experimento né&o
realizado (itens a e b) e os onze itens (a-k) relativos ao experimento no ambiente
fisico. Aléem disso, realizaram novamente o experimento no ambiente fisico,

registrando os resultados no quadro e no gréfico, individualmente e em duplas.

7.1 Concepgdes iniciais e finais dos estudantes sobre conceitos de

probabilidade

O Quadro 20 apresenta as concepc0Oes iniciais dos sobre probabilidade e
sobre experimento aleatorio no teste diagndstico aplicado no inicio da coleta de
dados e no mesmo teste aplicado dez dias apos o término do processo de simulagéo

com o Sampler.

Quadro 20 - Resultados das concepcdes dos estudantes antes e depois da
simula¢cdo com o Sampler

Problemas Respostas dos
1. Explique com | | “Probabilidade é quando aconte-se varias coisas que corresponde dissendo que
suas palavras o vai acontecer” (Luiz).
qu;a g voce | £ [ «“E quando pode cair qualquer opicdo de forma aleatéria. Ex: cara ou coroa
entende por

tem 50% de cair qualquer uma das duas” (Luiz)

probabilidade.

. | ‘A probabilidade pra mim s&o porcentagens e medidas, tanto positiva como
Dé um exemplo.

negativa. Ex: a probabilidade de votos entre Dilma e Aécio”. (Helen).

F | “Probabilidade é usada para medir a porcentagem das coisas. Exemplo:
Pode ser usado num Gréafico escolar, mostrando a porcentagem de
estudantes com notas baixas e notas altas (Helen).”

| “Probabilidade seria que por um acaso algo ndo pudesse funcionar ou acontecer.
Exemplo: Mariana quer ir ao show mais seus pais ndo possuem tanto dinheiro,
porém eles podem pedir um imprestimo ao banco. Com isso Mariana tem uma
probabilidade de ir ao show” (Helena).

F | “Probabilidade seria, no determinado momento que vocé faz repetidas
vezes 0 mesmo experimento, tem mais possibilidades de dar o mesmo
resultado(Helena).”

| “Eu acho que a probabilidade é o estudo da matematica com légica” (Lucas).

F | “E uma forma de notificar um possivel resultado (Lucas).”

CONTINUA...
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CONTINUACAO...

2. Em que
situacdes

“Em graficos, pesquisas sobre numeros das elei¢cdes” (Luiz).

|
F | “sorteios, graficos (Luiz).”
usamos a - - — - = P
probabilidade? | Numa situagéo de vendas, calculos ou comparagdes de algo” (Helen).
F | “Numa situagao de urgéncia de uma empresa. Por exemplo; minha empresa
esta prestes a falir, mas qual a probabilidade de ela falir em um més?
(Helen)”
| “Em situagdes como: em relagdo a pecas de um determinado lote, em relagéo de
espaco ou quantia” (Helena).
F “Em situagbes com, um grafico em que vocé pode usa determinados
atributos e que vocé espera depois de um determinado momento obtenha o
(mesmo) resultados iguais(Helena).”
| “Usamos probabilidade para constatar coisas” (Lucas).
F | “Usamos a probabilidade para saber um possivel resultado de uma
coisa(Lucas).”
3. Expliqgue com | | “E textes feito com varias pessoas de forma diferente com cada uma” (Luiz).
suas palavras o
que vocé | F | “Que pode cair qualquer uma das opigdo de acordo com a probabilidade.
entende por Ex: Jogamos a moeda pracima pode cair qualquer um (Luiz)."

elxper'lr_nentoA | | “Entendo pouco de mais, porém o exemplo é: a quantia de agua no Brasil esta
aleatorio. Dé um diminuindo cada vez mais a porcentagem que supostamente poderia ser de
exemplo. 100% esta em 78%” (Helen)

F | “Nos votos por exemplo, mostrando o grafico de barras de exemplos de
votos entre Dilma e Aécio, eles tinha valores diferenciados, mas na margem
de erros, a probabilidade de empate era grande (Helen).

| “Experimentar algo néo identificavel, tipo experimento com algum virus novo
(aleatério)” (Helena).

F | “Experimento aleatério — Em uma sacolinha vocé ter alguns objetos e ter
que experimenté-los de forma aleat6ria (Helena)..

| “Eu entendo que sdo experimentos avulsos. Exemplo: faz uma coisa, depois
outra diferente e assim vai...” (Lucas).

F | “Sao experimentos avulsos, onde ninguém sabe qual sera o
resultado(Lucas).”

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Conforme observamos no Quadro 20, Luiz, que antes associava a
probabilidade a previsédo refere-se no Teste Final, a probabilidade a partir de um
experimento aleatorio, cujos resultados sédo obtidos de forma aleatéria e exemplifica
com o lancamento de uma moeda. No que concerne aos usos da probabilidade, o
estudante, a principio, exemplificou, de modo adequado, as eleicbes, associando
seus resultados a um grafico. Percebemos que o estudante ainda se mantém
apegado a associacdo com representacdes graficas, havendo uma discreta
ampliagdo de sua compreensédo evidenciada pelo exemplo dos usos da
probabilidade nos sorteios. Luiz concebeu, em principio como experimento aleatoério,

testes realizados com grupos a partir de suas distribuicdes. No teste final sua
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abordagem é ampliada para incluir a ideia de probabilidade associada a situacdo de
langamento de uma moeda.

Helen, inicialmente, recorreu a outros conhecimentos matematicos (forma de
atribuir a probabilidade) para explicitar sua compreensdo sobre probabilidade e
exemplificou corretamente quando mencionou um fendémeno de opinido publica
(votacdo). No Teste Final, destaca que “a probabilidade é usada para medir
porcentagens”. Possivelmente, mesmo que de forma implicita, conjecturamos que
talvez ela tenha se referido a constatacdo da probabilidade tedrica a partir da
estabilizacdo das frequéncias. O exemplo inicial que Helen oferece sobre situacéo
de uso da probabilidade envolve alusdes a “situacdo de vendas, calculos ou
comparacgdes de algo”. No Teste Final, a nossa hipotese é que Helen tenha feito
alusdo a chance, mesmo que essa ideia ainda ndo tenha sido explicitada. Seu
conhecimento inicial a respeito do que seja um experimento aleatério envolveu a
utilizacdo do exemplo da chuva (fenébmeno fisico) que é aleatdrio, sendo, portanto,
adequado. No entanto, no Teste Final, Helen introduz mesmo que intuitivamente a
ideia de chance e incerteza ao se referir aos resultados da eleicdo a Presidente do
Brasil.

Helena, por sua vez, apresentou, inicialmente, seu entendimento sobre
probabilidade de forma sutil associando-a a ideia de “chance” (“algo ndo pudesse
funcionar ou acontecer’). Sua abordagem passou a englobar a relacdo da
probabilidade frequentista a teorica, destacando a possibilidade de igualdade entre
ambas a partir de um aumento da amostra. No que se refere aos usos da
probabilidade, a estudante, fez referéncia inicialmente a questdo quatro do Teste
Diagnostico (experimento aleatério sobre pecas com defeito). Possivelmente
entenda que o0 uso da probabilidade sirva para um fendmeno econdémico. Ja no
Teste Final, Helena ndo menciona de forma explicita situacBes onde se usa a
probabilidade. No entanto, a estudante faz referéncia a aspectos da realizacdo da
simulagdo do experimento realizado com o Sampler, menciona uma forma de
representacao dos resultados, o “grafico..., atributos...”, € que se “espera que depois
de um determinado momento obtenha resultados iguais”. E provavel que tenha se
referido a situagbes de sorteios. Essas evidéncias reforcam nossa analise da
guestdo um, de que a estudante reflete algum entendimento, embora nao seja capaz
de se expressar adequadamente por ainda ndo possuir elementos suficientes para

tal. Inicialmente, Helena expressa seu entendimento sobre experimento aleatorio,
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parecendo refletir certo grau de entendimento acerca da questdao da aleatoriedade,
ou seja, a influéncia do acaso. No teste Final, a estudante reflete uma compreenséo
mais elaborada sobre o0 aspecto da aleatoriedade em um experimento, associando-a
corretamente ao exemplo de uma sacola com objetos (“‘uma sacolinha”..., “alguns
objetos e ter de experimenta-los de forma aleatéria”).

Lucas, primeiro associou a probabilidade de modo amplo e genérico ao
estudo da matematica com ldgica, associando tais significados. Apos trabalhos de
simulacdo com o Sampler, o estudante especifica mais a sua perspectiva de

probabilidade (ver Figura 25).

Figura 25 - Conhecimento de Lucas sobre probabilidade ap6s Teste Final

1. Explique com suas palavras o que vocé entende por probabilidade. Dé um

exemplo.

e” i ) p " p \ 2 0\
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Segundo observamos, a resposta de Lucas ao Teste Final sugere que para
ele a probabilidade talvez envolva a quantificacdo de chance, embora ele ndo use
termos formais. Lucas, inicialmente, situou o uso da probabilidade como meio de
“constatar coisas”, associando esse entendimento, possivelmente fazendo referéncia
a previsao e verificacdo de algo. De certo modo, sua compreensao sobre os usos da
probabilidade foi estendida, embora ndo exemplifique. O estudante passa a integrar,
ainda que de forma subentendida a referéncia a chance quando se refere a um
“possivel resultado”. Ao descrever sua compreensdo sobre experimento aleatorio,
Lucas, primeiramente estabelece a relagcdo com “experimentos avulsos” e tentou
exemplificar, de forma nao explicita, dizendo “faz uma coisa, depois outra diferente.”
A partir de suas expressoes, levantamos a possibilidade do estudante englobar a
nocao de independéncia. Seu conhecimento sobre experimento aleatorio no Teste
final ainda continua associado com a ideia de “experimentos avulsos”, embora ao
dizer “ninguém sabe o resultado”, possivelmente de modo subentendido esteja
presente o carater aleatorio de um experimento.

Essa analise comparativa das respostas dos estudantes (Teste diagnostico
Inicial e Final), apés o término do processo de simulacdo com o Sampler, permite-
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nos conjecturar que suas concepcgdes sobre probabilidade, exprimem certo grau de
clareza, embora eles ndo tenham usado termos formais e nem se esperava que iSso
ocorresse por tratar-se de estudantes do 9° ano.

Ainda que de forma implicita, seus conhecimentos sobre probabilidade foram
ampliados. Podemos inferir, por exemplo, que se fizeram presentes em suas
expressoOes, ainda que de modo subentendido e intuitivo, conceitos como: chance,
aleatério (acaso), independéncia. Observamos também indicios de que o0s
estudantes passaram a ampliar, ainda que de forma sutil, seus conhecimentos sobre
probabilidade frequentista como tendéncia da tedrica a partir da estabilizacdo das
frequéncias.

Na secdo 7.2 apresentamos uma analise comparativa das respostas dos

estudantes ao experimento néo realizado no Teste diagndstico Inicial e Final.

7.2 Desempenho dos estudantes antes e depois no experimento néo realizado

Na resolucdo inicial dos itens a-b dessa questdo, conforme discutido no
capitulo 5 (sec¢do 5.2, p. 66), os estudantes ndo os acertaram embora suas
respostas tenham sido consideradas adequadas aos problemas postos.

No teste final realizado individualmente, Helen e Lucas mantiveram as
mesmas respostas dadas inicialmente: 1% e 99%; 10% e 90%, respectivamente (ver
Figura 26).
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Figura 26 - Respostas de Helen e de Lucas, respectivamente, ao tentarem
guantificar a probabilidade teérica no Teste final

4. Uma pesquisa sobre pecas com defeito foi realizada em uma fabrica de
canetas. Em um lote de 600 pegas, constatou-se que 30 estavam com defeito.

a) Sendo retirada uma pega desse lote ao acaso, qual a probabilidade de que
ela tenha defeito?

A 2%

b) Sendo retirada uma peca do lote ao acaso, qual a probabilidade de que ela
n3ao tenha defeito?

Q9%

4. Uma pesquisa sobre pecas com defeito foi realizada em uma fabrica de

canetas. Em um lote de 600 pegas, constatou-se que 30 estavam com defeito.

a) Sendo retirada uma peca desse lote ao acaso, qual a probabilidade de que
ela tenha defeito?
100+

b) Sendo retirada uma peca do lote ao acaso, qual a probabilidade de que ela

nao tenha defeito?

Qe -/

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Conforme observamos, Helen e Lucas continuam, portanto, reconhecendo
diferencas nas probabilidades. No entanto, ndo conseguem quantificar corretamente.
Helena, por sua vez, tenta quantificar a probabilidade, estabelecendo relacdes

guantitativas entre as variaveis do problema (Figura 27).

Figura 27 - Quantificagdo da probabilidade realizada por Helena na 42 quest&o do
teste final

4. Uma pesquisa sobre pecas com defeito foi realizada em uma fabrica de
X al 3,
canetas. Em um lote de 600 pegas, constatou-se que 30 estavam com defeito. =
i v 600 hegoo - "-‘—' _ "\\ 5'\ o)

§ A" 20)

a) Sendo retirada uma peca desse lote ao acaso, qual a probabilidade de aﬁe
ela tenha defeito?
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b) Sendo retirada uma pecga do lote ao acaso, qual a probabilidade de que ela “ ' -
néo tenha defeito? &S

-
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.



124

Conforme podemos observar, Helena subtrai o nUmero de pecas defeituosas
(casos favoraveis) do numero total de pecas (casos possiveis) e tenta descobrir a
probabilidade, guiada pela intencdo de identificar a propor¢cdo de uma peca com e
sem defeito.

Essa abordagem de Helena vai além da analise das variaveis do problema
gue ela apresentou no teste inicial, configurando-se em uma resposta sofisticada e
gue envolveu a necessidade de quantificar a probabilidade.

A abordagem de Luiz aos itens dessa questdo envolveu a quantificacdo das
probabilidades teoricas de forma exata; sendo suas respostas 5% e 95%. Ele

realizou um calculo no caderno de respostas (Figura 28).

Figura 28 - Célculo da probabilidade realizado por Luiz na 42 questao do teste final
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Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Observa-se que a estratégia de célculo de Luiz envolveu uma simplificacdo do
namero total de casos favoraveis e possiveis de pecas, passando a trabalhar com
esse guantitativo e chegando a quantificacdo exata das probabilidades.

Na secao 7.3 apresentaremos uma analise comparativa, do Teste diagndstico
Inicial e Final das respostas dos estudantes antes e depois de serem submetidos a

processo de execucao do experimento aleatdrio.

7.3 Desempenho dos estudantes antes e depois quanto a realizagdo do

experimento aleatério

Nessa etapa, 0s estudantes receberam novamente a questéo 5 (itens de a-k),

iguais as do Teste Inicial, que buscou identificar seus sobre a probabilidade teorica.
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A andlise do desempenho dos estudantes se deu a partir das categorias elencadas e
descritas na seg¢éo 5.3.
No Quadro 21 apresentamos analise das respostas dos estudantes em

funcado das categorias elencadas e ja descritas.

Quadro 21 - Distribuicdo das respostas individuais dos estudantes aos itens da
guestdo 5 em funcao das categorias de respostas apds a experimentacao

Itens da questao 5 Categorias de respostas dos

Luiz Helen Helena |Lucas

a) Quais sdo os resultados possiveis da primeira | 1 1 1 2
retirada?

b) Quais sdo os resultados possiveis da segunda | 1 1 1 2
retirada?

¢) Quantos sédo os pares possiveis das duas retiradas? 1 1 0 1
d) Quantos sao os pares possiveis de retirar dois pontos | 1 2 0 1
(t:2)?

e) Qual a probabilidade de retirar dois pontos (¢; ¢)? 1 1 0 1
f) Quantos sdo os pares favoraveis de retirar um tracoe | 1 1 0 1
um ponto nesta ordem (-; *)?

g) Qual a probabilidade de retirar um traco e um ponto, | 1 1 0 1
nesta ordem (-; *)?

h) Quantos sdo os pares possiveis de retirar dois tragos | 1 1 0 1

(-9)?

i) Qual a probabilidade de retirar dois tragos (-; -)?

j) Quantos séo os pares possiveis de se retirar (¢; -)? 0 0 0 0
k) Qual a probabilidade de se retirar um ponto e um | O 0 0 0
traco (-; -)?

Total de acertos 9 8 2 9

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Podemos notar, no Quadro 21, que Luiz, Helen e Lucas que no Teste Inicial
acertaram 5, 5 e 3 dos 11 itens, respectivamente, aumentaram esse indice de
acertos para 9,8 e 9.

Um aspecto que enfatizamos quanto a probabilidade teorica, é que Luiz,
Helen e Lucas evidenciaram um conhecimento mais ampliado apds o processo de
familiarizacdo e simulagdo do experimento. Os trés estudantes conseguiram
determinar a quantidade de elementos do espaco amostral dos eventos simples,
combinados e suas respectivas probabilidades, mesmo quando imposto uma

condicao.
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Lucas que a principio ndo havia respondido corretamente os itens c-e-i,
passou a acerta-los no Teste Final. Isso evidencia que passou a compreender que 0
espaco amostral do experimento proposto e simulado é constituido de quatro
elementos combinados, o0 que independe da ordem e desigualdade dos simbolos.
Luiz, Helen e Lucas mantiveram respostas incorretas aos itens j e k, evidenciando
nao compreenderem que nao foi imposta nenhuma condigdo (a ordem da
combinacédo dos elementos), levando-os a desconsiderarem um evento do espaco
amostral.

Helena, por sua vez, mantém a mesma quantidade de acertos, dois, 0s itens
d e h. Apos o processo de simulacdo os itens que foram acertados foram a e b.
Helena determina apenas a quantidade de elementos do espaco amostral dos
eventos simples, sem combinar. Embora com poucos acertos, as estratégias de
Helena para responder a esses itens evidenciou um nivel de sofisticagdo, pois
aparentemente ela recorre aquelas 20 repeticdes (determinadas inicialmente pela
dupla) na simulagdo com o Sampler. A estudante estimou a probabilidade tetrica a
partir da frequéncia de ocorréncia de cada evento. Isso pode ser constatado pelo
modo como ela distribuiu as probabilidades, que ao final, totalizaram 100 por cento
(Figura 29).

Figura 29 - Estratégia de Helena para estimar probabilidades no Teste Final

— S
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d) Quantos si&o os resultados possiveis de retirar dois pontos (-: -7
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e) Qual a probabilidade de retirar dois pontos (=; =)7?
Ao Bl ICoRkeen &0 - Y =
) Quantos sio os pares possiveis de retirar um traco € um ponto (- =) nesta
lordem?
2) Qual a probabilidade de retirar um traco € um ponto, nesta ordem (=3 =)7
N Quantos sa&o os pares possiveis de retirar dois tragos (-; -)7?
) Qual a probabilidade de retirar dois tragos (-; -)7?
1.2
J) Quantos sao os pares possiveis de se retirar (=; -7
2 W= P
k) Qual a probabilidade de se retirar ponto e tragco (=; -)7?
=

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.
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Conforme podemos observar na Figura 29, Helena faz um registro escrito de
“20 retiradas” que € o mesmo numero de repeticoes da primeira execugdo da
simulacdo do experimento com o Sampler que totalizam 20 pares. Notamos que na
distribuicdo que a estudante faz para os quatro eventos do espaco amostral (quatro
pares), 7, 6, 3 e 4, respectivamente, o total € 20. A sua estratégia inicial esteve
relacionada com o parametro de uso de sacos e que aparentemente nao
considerava a reposicdo. Embora Helena erre as questdes do ponto de vista
conceitual, seu conhecimento se amplia para a tentativa de estimar as
probabilidades de cada evento a partir dessa distribuicdo, totalizando 100% (37%,
35%, 13% e 15%).

ApoOs terem voltado a responder os itens de a-k referentes a questéao 5, cujos
resultados foram apresentados no Quadro 21, os quatro realizaram novamente a
experimentacdo no ambiente fisico com as fichas. Os resultados da realizagédo
desse experimento sao apresentados registrados no Quadro e no Gréfico

encontram-se no Quadro 22.



Quadro 22 - Registros dos quatro estudantes dos resultados individuais e
combinados do experimento no ambiente fisico

Registros

Observacbes

Luiz

Quadro 1

Jogadas Resultados do cada retiada | Resutados |12
(Exparimento)

ventos.
T combinados) 1"
1" Retirada. 2*Retirada. Par

B = T 10

Faz os registros sem
dificuldades;

Escala do gréfico
nao é considerada.

Helen

| & Experimento

|10 Expor
11 Exporimento
‘ 12 Experimento

|14 Expon

‘Llr Exporimonto
| 16" Experimento

-
.
[ Experiment = o - -
.
D
¢

Faz os registros sem
dificuldades;
Registro do gréfico
considera
convencgoes.

Helena

Quadro 1

Jogadas Resultados de cada retirada |  Resultados |12
(Experimento) {Everitos.

1 il
*Rotirada | 2*Retirada Par

T Experimento

2 Exporimento

¥ Exporimento

Vv

 Exporimento
& Exporimento

FExperimento | T o =2
7 Experimonto T =

& Experimonto
¥ Exporimonto
10° Experimento
11* Experimento %
12 Exporimento =
15 Experimento | (i
Weperimeno | _ | — B
15" Experimento % T F—— =
Epeimento |, |, e o o

n » ~w m o B

Faz os registros sem
dificuldades;
Registro do gréfico
considera
convencgoes.

Lucas

-1 © Par
H

Faz os registros sem
dificuldades;
Registro do gréfico
considera
convencgoes.

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Conforme observamos, os estudantes Luiz e Helena que ja apresentavam
competéncia no trabalho com Quadro e Tabela a mantiveram. Contudo, Luiz

reproduziu uma acéo inicial de ndo considerar a escala do Grafico ao registrar os
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resultados. Helen e Lucas, que inicialmente tiveram dificuldade em fazer o registro

no Gréfico apresentaram no Teste Final o registro de acordo com as convencodes.
Similar ao Teste inicial diagnostico, os estudantes, em dupla, realizaram os

registros individuais em um uanico Gréfico. Esse trabalho de registro das duplas

encontra-se no Quadro 23.

Quadro 23 - Registros no grafico das duplas

Registros Observagdes
Luiz e e Escala do grafico ndo
N é considerada.
Helen a
Helena 2 Registro do grafico
. considera
Lucas — convencgdes.
iE B N =
- BB

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Conforme observamos, os registros das duplas sugerem ser uma negociacao
dos registros realizados individualmente. Luiz e Helen, embora tenham feito o
registro correto ndo respeitam a escala do Gréfico, seguindo uma acdo ja
evidenciada por Luiz, seu par. Helena e Lucas nao apresentaram dificuldades
aparentes, fazendo o registro devidamente, segundo as convencoes.

Ainda em duplas, os estudantes voltaram a responder os itens a-k e também
os itens |, m, n. A analise das respostas das duplas, de modo similar, foi pautada nas
categorias elencadas e ja mencionadas. No Quadro 24 a seguir podem ser vistas as

distribuicdes das respostas das duplas a partir dessas categorias.
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Quadro 24 - Respostas das duplas aos itens da questdo 5 no Teste Final

Itens da questao 5 Categorias de respostas dos

Luiz e | Helena e Lucas
Helen

a) Quais sdo os resultados possiveis da primeira retirada? 1 1

b) Quais sado os resultados possiveis da segunda retirada? 1 1

¢) Quantos sao os pares possiveis das duas retiradas? 1 1

d) Quantos sado os pares possiveis de retirar dois pontos (¢; 1 0

)?

e) Qual a probabilidade de retirar dois pontos (¢; ¢)? 1 0

f) Quantos séo os pares favoraveis de retirar um traco e um 1 0

ponto nesta ordem (-; *)?

g) Qual a probabilidade de retirar um tragco e um ponto, 1 0

nesta ordem (-; *)?

h) Quantos séo os pares possiveis de retirar dois tracos (-;- 1 0

)?

i) Qual a probabilidade de retirar dois tragos (-; -)? 1 0

j) Quantos s&o os pares possiveis de se retirar (¢; -)? 0 0

k) Qual a probabilidade de se retirar um ponto e um trago 0 0

(% 9)?

[) Se continuassemos a preencher o quadro com até 100 1 0

jogadas, o que vocé acha que iria acontecer? Justifique a
sua resposta.

m) Quantos sdo o0s resultados possiveis de se obter um 0 1
traco e um ponto sem importar a ordem, nas duas

retiradas?

n) Qual é a probabilidade de se obter resultados diferentes 1 1
nas duas retiradas?

Total de acertos (incluindo os parciais) 11 5

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Segundo observamos, Luiz e Helen, que haviam obtido 13 acertos, passaram
a obter, nessa fase final, 11. Helena e Lucas aumentaram discretamente os acertos
de trés para cinco.

Luiz e Helen e Helena e Lucas, haviam acertado o item j, inicialmente, nessa
fase final, passaram a nédo acerta-lo. As duas duplas reproduziram o erro inicial ao
analisarem o item k. Uma hipotese é que, diferentemente das letras f e g, nos itens |
e k, néo foi imposta uma condi¢cdo, como a ordem de formacéo dos pares.

Podemos perceber que Luiz e Helen, embora tenham diminuido a quantidade
de acertos, melhoraram o entendimento acerca da relagéo entre as probabilidades

advindas de um experimento e a tedrica como podemos ver na Figura 30 a seguir
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que apresenta suas respostas iniciais e finais, ap0s processo de simulacdo no

ambiente fisico e virtual.

Figura 30 - Respostas da dupla Luiz e Helen antes a e apds o processo de
experimentagdo no ambiente fisico e virtual via Sampler

1) Se continuassemos a preencher o quadro com até 100 jogadas, o que voce
acha que ina acontecer? Justifique a sua resposta.

~r2~ 3o

1) Se continuassemos a preencher o quadro com até 100 jogadas, o que voce
acha que iria acontecer? Justifique a sua resposta.

e o J 5 oarxe Camacd Do

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Conforme observamos, a dupla, antes da simulacdo com o Sampler entende
gue a ocorréncia dos eventos iria acontecer de forma diferenciada a partir da
quantidade de jogadas. ApoOs o processo de simulacéo realizado com o Sampler e
novamente com as fichas, conseguem entender que a probabilidade frequentista € a
tendéncia da tedrica. Isso fica evidente quando consideram relevante o aumento das
jogadas, que segundo eles, resulta em uma aproximacao do resultado tedrico (25%).

Helena e Lucas, embora tenham errado a maioria dos itens, utilizaram como
estratégia responder aos itens e a | estimando os valores numéricos e suas
respectivas probabilidades a partir dos resultados do Gréfico. Isso evidencia um
empenho em compreender as frequéncias relativas advindas dos resultados das
experimentacfes. Eles perceberam quais foram os eventos combinados mais
frequentes, dividiram o percentual tentando aproxima-lo de 100%, sem calcular, de
acordo com as quantidades de cada evento. Isso pode ser evidenciado a partir da

analise das suas respostas conforme Figura 31 a seguir.
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Figura 31 - Respostas da dupla Helena e Lucas no Teste Final

d) Quantos s&o os resultados possiveis de retirar dois pontos (=, )7

B
e) Qual a probabilidade de retirar dois pontos (=; =)?
= R A
f) Quantos sio os pares possiveis de retirar um tragco e um ponto (-; *) nesta
ordem?
2 o Y

g) Qual a probabilidade de retirar um trago e um ponto, nesta ordem (-; =)7?

RY

h) Quantos s&o os pares possiveis de retirar dois tragos (-; -)7

g

h ]

i) Qual a probabilidade de retirar dois tragos (-; -)7
D i

j) Quantos s&o os pares possiveis de se retirar (=; -)?
19O

<) Qual a probabilidade de se retirar ponto @ trago (=; =)7

Fonte: Gleidson de Oliveira Souza (2015) a partir dos dados desta pesquisa.

Segundo observamos, Helena e Lucas, evidenciaram em suas respostas que
recorreram a escala do Gréfico, identificaram a ocorréncia de cada evento, o que
guiou seus registros numeéricos (5 ponto e ponto, 12 traco e ponto, 5 traco e traco e
10 ponto e traco, totalizando 32 pares). A determinacao da probabilidade, também
foi guiada por essa percepc¢ao da dupla (17% ponto e ponto, 38% traco e ponto, 17%
traco e traco e 32% ponto e traco, o que totalizou 104%).

Notamos que Helena e Lucas demonstraram uma sutil tentativa de
estabelecer uma relacdo entre o0s resultados da experimentacdo com a
probabilidade teorica a partir dos resultados. Contudo, a dupla ndo conseguiu
ampliar essa abordagem para incluir uma quantificacdo correta a partir da

probabilidade tedrica.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral proposto nesta pesquisa foi investigar conhecimentos de
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental sobre probabilidade com o uso da
ferramenta Sampler do TinkerPlots 2.0. Em termos especificos buscou-se: identificar
conhecimentos prévios dos estudantes sobre probabilidade; examinar
conhecimentos dos estudantes sobre probabilidade a partir de problemas
envolvendo experimentos aleatérios; explorar a ferramenta Sampler do TinkerPlots
para mobilizar conhecimentos dos estudantes sobre probabilidade.

Para responder aos nossos objetivos desenvolvemos uma revisdo da
literatura e um estudo empirico. Na revisdo da literatura identificamos que os
estudos ja desenvolvidos sobre essa tematica ndo séo suficientes para explicar os
conhecimentos de estudantes desse nivel de escolarizagdo sobre probabilidade.
Além disso, estudos que incluam situacbes em que estudantes sdo solicitados a
realizar simulagBes com o auxilio do software TinkerPlots sdo escassos no Brasil o
que torna o nosso estudo em importante pesquisa desenvolvida na area da
Educacédo Matematica e Tecnoldgica.

Em nossa trajetéria de pesquisa articulamos a essa discussao teorica dois
estudos empiricos (piloto e principal) os quais foram desenvolvidos na mesma
escola publica que possui véarias turmas do 9° ano. O estudo piloto foi importante
para que pudéssemos aprofundar aspectos teoricos relacionados ao conceito de
probabilidade, avaliar nossos instrumentos de coleta de dados, consolidar as etapas
da pesquisa proposta e retomarmos a uma definicho mais precisa dos nossos
objetivos. Este estudo foi realizado com dois estudantes do 9° ano e os resultados
indicaram que eles, mesmo ndo conhecendo o software TinkerPlots, ndo tiveram
dificuldades em manipula-lo e de realizarem simulacdes sobre experimentos
aleatorios usando a ferramenta Sampler. E valido salientar, que o aprofundamento
do estudo tedrico do software aliado ao estudo dos aspectos conceituais da
probabilidade nos ajudou a tornar mais claras algumas passagens das etapas do
trabalho com o TinkerPlots para o estudo principal.

O estudo principal foi realizado com quatro estudantes do 9° ano e eles
trabalharam em algumas etapas da pesquisa individualmente enquanto em outras o
trabalho foi realizado em duplas. Os procedimentos metodoldgicos desse estudo

envolveram entrevista semi-estruturada realizada inicialmente para identificar o perfil
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dos e seus contatos iniciais com computadores e softwares; a realizacdo de teste
diagnostico envolvendo problemas de concepcao (sobre probabilidade, situacdes de
uso de probabilidade e sobre experimento aleatorio) e de problemas sobre
experimentos aleatorios (ndo realizado e realizado no ambiente fisico); o trabalho
com o software TinkerPlots (familiarizacdo e simulacdo com o Sampler); e
reaplicacdo do teste diagnostico.

No que se refere ao perfil dos estudantes, dois deles possuem desempenho
acima da média em Matematica (Luiz e Lucas) e 0s outros dois possuem
desempenho mediano (Helen e Helena). Eles costumam utilizar o computador em
casa e basicamente o fazem para acessar redes sociais e também para estudar.
N&o costumam utilizar software na escola e nem conhecem o software TinkerPlots.

O design da pesquisa previu que 0s estudantes participassem de todas as
etapas da pesquisa, sendo essa participacao individual em algumas etapas e em
duplas em outras. Essa variagdo no processo de coleta de dados buscou identificar
possiveis mudancas sobre o conhecimento de probabilidade nas abordagens dos
estudantes, a partir da apreensao de cada um e em colaboracdo com um colega. Na
formacao das duplas, buscou-se contribuir para potencializar negociacdes cognitivas
mais equilibradas entre os estudantes a luz do que preconiza a Zona de
Desenvolvimento Proximal discutida por Vygotsky (1978). Nesse sentido, as duplas
foram formadas por estudante com desempenho acima da média e por estudante
com desempenho médio em Matematica, resultando nas seguintes duplas: Luiz e
Helen; Lucas e Helena. No entanto, ndo podemos afirmar que essa formacéo teve
influéncia nos dados encontrados em nossa pesquisa.

As tarefas do teste diagnostico envolveram problemas de concepcédo de
probabilidade; resolucdo de problemas sobre experimento aleatério nédo realizado e
realizado no ambiente fisico. Nossa expectativa era propor tarefas que pudessem
possibilitar que os participantes apresentassem expressées mais intuitivas sobre
probabilidade, jA que o ensino formalizado desse conteddo sé é introduzido no
Ensino Médio, conforme proposta dos Parametros para a Educagdo Béasica do
Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012). Um aspecto que também
esperavamos € que os estudantes demonstrassem facilidade para realizar registro
de dados em tabelas e graficos, sendo essa uma expectativa de aprendizagem

esperada para 0 9° ano nos parametros de Pernambuco.
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A partir dos dados apresentados no teste diagndstico, percebemos que as
concepgOes dos estiveram relacionadas com suas opinibes e crengcas sobre
probabilidade, envolvendo, portanto, ideias mais intuitivas. O uso espontaneo de
termos formais sobre probabilidade ndo foram identificados. Com relacdo aos
problemas sobre experimento aleatério ndo realizado (pesquisa sobre pecas com
defeito), os estudantes, embora ndo tenham acertado as questdes em termos de
uma quantificacdo exata, estimaram essa relacdo de forma adequada. Suas
respostas, portanto, demonstraram que eles conseguem imaginar a realizacdo de
um experimento mesmo que este ndo esteja acontecendo de fato, revelando uma
discusséo logica e coerente sobre a probabilidade te6rica mesmo que intuitiva.

Abordagens intuitivas sobre a probabilidade teérica também sédo observadas
nas 11 questdes iniciais do experimento realizado no ambiente fisico (a, b, c, d, e, f,
g, h, i, j, k). Nas respostas individuais a esses itens, Luiz e Helen acertaram 5
guestbes cada um, enquanto Helena e Lucas acertaram 2 e 3 itens,
respectivamente. Uma possivel explicacdo para os erros dos estudantes foi que eles
consideraram intuitivamente a probabilidade tedrica sem uma reflexdo mais
aprofundada sobre a natureza do experimento ser com reposi¢cdo, pois a cada
retirada da ficha do saco, ela era reposta. Um aspecto fundamental que tomamos
para fundamentar essa andlise € que os estudantes ndo conseguem acertar as
guestdes c-e-i, que apresentam um nivel maior de complexidade, pois requerem que
eles pensem nos eventos simples como combinados para compor o espaco amostral
(ponto/traco; ponto/ponto; trago/ponto; trago/traco).

Os estudantes nao apresentaram dificuldades em realizar o experimento no
ambiente fisico, tendo compreendido o processo de forma adequada e realizado as
jogadas uma apds a outra, totalizando em 32. Eles apresentaram facilidade em
realizar o registro dos resultados do experimento no quadro. No entanto, apenas
Luiz e Helena transpuseram os dados do quadro para o grafico de forma apropriada.
Helena e Lucas ndo conseguiram realizar essa tarefa de acordo com convencgdes
relativas a representacdo de dados em graficos. No registro realizado em duplas,
eles juntaram os resultados obtidos individualmente e os registraram em um unico
gréafico. Os gréficos elaborados apresentaram adequacao quanto as convencgdes nas
representacbes de dados e se configuram em evidéncia de que as duplas

negociaram significados nesse processo de construgao.
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ApoGs a realizagdo do experimento usando o saco e as fichas, as duplas
responderam aos 11 itens iniciais (a-k) e mais trés questdes (I, m, n) voltadas para
reflexdes sobre o aumento da amostra e sobre a probabilidade tedrica. As respostas
mostraram que a dupla formada por Luiz e Helen acertou 10 dos 11 itens iniciais
(aproximadamente 91%), enquanto a dupla composta por Helena e Lucas acertou
apenas dois itens (aproximadamente 18%). Luiz e Helen além de acertar os itens c-
e-i considerados mais complexos, também acertaram os itens |-m-n. Em suas
respostas em duplas € possivel identificar que essa dupla consegue determinar que
0 espago amostral é constituido por quatro eventos ao invés de dois como haviam
considerado em suas respostas individuais. Helena e Lucas por sua vez nao
conseguiram acertar nenhum dos itens c-e-i. Suas respostas tanto individuais como
em duplas ofereceram indicios de que seus raciocinios estiveram centrados nos
resultados do experimento. Quanto aos itens finais eles acertaram apenas o item |
gue requeria que estimassem o que aconteceria com 100 jogadas. Em relacdo a
esse item, eles se reportam as frequéncias obtidas no gréafico para estimar o que
poderia acontecer com 100 jogadas. Embora essa forma de abordagem seja
sofisticada por incluir a representacdo como base para o raciocinio, os dados do
grafico ndo os ajudam a refletir sobre a probabilidade tedrica.

Por um lado, a vivéncia dos estudantes no experimento realizado no ambiente
fisico os auxiliou de certo modo a uma reflexdo sobre a probabilidade teérica, sendo
gue esse processo foi mais efetivo pela dupla Luiz e Helen. Por outro lado, o nUmero
reduzido da amostra obtida com as jogadas no ambiente fisico dificultou uma anélise
mais ampliada desse aspecto pelas duplas, principalmente a formada por Helena e
Lucas.

Em termos gerais pode-se dizer que os conhecimentos iniciais dos estudantes
no teste diagndstico estiveram relacionados com suas intuicdes sobre probabilidade,
convergindo esses resultados com as discussdes sobre o0 conhecimento de
probabilidade proposta por Batanero (2005) e Gal (2002) e com as expectativas de
aprendizagem preconizadas pelos parametros de Pernambuco (PERNAMBUCO,
2012).

O desempenho de Luiz e Helen trabalhando em duplas foi superior aquele
verificado quando eles trabalharam individualmente. No entanto, 0 mesmo néo pode
ser verificado em relacdo a Helena e Lucas, 0s quais mantiveram-se no mesmo

patamar de niameros de acertos trabalhando sozinhos ou em duplas. Uma hipotese
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para essas diferencas nos desempenhos das duplas pode estar situada na trajetéria
escolar de cada estudante, situando-se em um plano subjetivo, mas que nao
consistiu em objeto de nosso estudo, requerendo estudos futuros. De acordo com
Gal (2002) a compreensdo de probabilidade esta relacionada ndo apenas com
aspectos relacionados a conhecimentos estatisticos, mateméaticos e do contexto,
mas também com aspectos relacionados a postura critica dos relativos a crengas e
atitudes.

No trabalho com o software TinkerPlots, tanto na fase de familiarizagdo como
na de simulacdo mais autbnoma do Sampler, as duplas ndo apresentaram
dificuldades em manipular as ferramentas, entendendo suas fungbes e
compreendendo os significados mesmo com a escrita dos nomes em inglés. Essa
facilidade no manuseio do software também € reportada em pesquisas prévias (e.g,
LIRA, 2010; EUGENIO; CARVALHO, 2013), reforcando a ideia de que o TinkerPlots
se constitui em uma possibilidade para o trabalho com organizacédo e analise de
dados. E importante salientar que as dificuldades que emergiram na fase de
familiarizacao foram trabalhadas pelo pesquisador a partir de uma relacao dialogada
com os estudantes, propiciando reflexdes sobre diferentes aspectos da configuracao
e uso do Sampler.

Nas acOes dos estudantes ao realizarem a etapa de simulacdo com o
Sampler pudemos identificar trés tipos de acgbes: escolha e configuracdo dos
dispositivos; simulacdes iniciais; simulacées com diferentes amostras; e comparacao
dos resultados das experimentaces com as fichas e com o Sampler. As duas
duplas escolheram o dispositivo Spinner para realizar a simulacdo com o
experimento das fichas. Esse dispositivo, diferentemente do Mixer, estimula a
visualizacdo da aleatoriedade a partir de um modelo de area com um ponteiro
girando ao redor. O dispositivo Mixer, por sua vez, estimula a visualizacdo da
aleatoriedade a partir de um modelo de bolas saltando em torno de um suposto saco
e liberando o resultado para fora do saco. Como as duplas s6 consideraram o
Spinner para realizar as simulacdes, suas consideracdes sobre aleatoriedade podem
ter sido influenciadas por esse modelo e perpassado suas analises e trajetérias ao
longo das simulac¢des. Entendemos que em estudos futuros os estudantes possam
trabalhar em situacbes envolvendo tanto esse dispositivo como o Mixer para
identificarmos possiveis implicagbes dessas op¢bes de simulagdo para a

mobilizacdo de conhecimentos de probabilidade com o TinkerPlots.
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As duplas realizaram simulacfes iniciais com amostras pequenas e também
acionaram a ferramenta Plot, gerando graficos. A analise dos dados indica que a
dupla formada por Helena e Lucas tomou a iniciativa de recorrer espontaneamente
ao icone da ferramenta Plot. A dupla, Luiz e Helen, precisou ser incentivada pelo
pesquisador para fazer essa manipulacdo. Uma estratégia interessante dessa dupla
foi mudar a representacéo, situada inicialmente com o Join (casos combinados) no
eixo vertical do grafico, para o grafico com o Join no eixo horizontal do grafico. Uma
possivel explicacdo para essa estratégia foi a intencdo da dupla em assemelhar o
grafico gerado no TinkerPlots com aquele gerado na experimentacdo no ambiente
fisico. As duplas também realizaram as simulacdes iniciais substituindo o nimero de
casos da amostra a cada processo realizado. Essa estratégia também foi realizada
pelas duplas nas demais simulacbes realizadas com tamanhos de amostras
maiores.

Um aspecto observado nas simulacdes realizadas pelas duplas com amostras
maiores foi a necessidade que elas demonstravam em verificar se os dados tendiam
a se igualar no grafico, conforme aspecto destacado pelo pesquisador que lhes
chamava a atencéo sobre aspectos da comparacao entre a probabilidade tedrica e
aquela advinda das simulacBes. Um exemplo dessa estratégia pode ser vista na
Figura 25 (p. 107), a qual apresenta os registros das varias simulagbes com a
amostra de 10.000 casos realizada pela dupla Luiz e Helen. Assim como essa dupla,
Helena e Lucas também foram aumentando o tamanho da amostra e checando se
0s casos combinados (Join) se diferenciavam com amostras maiores ou se
mantinham com a tendéncia de igualar em 25%, 25%, 25% e 25%. O Quadro 19 (p.
109) mostra as simulacdes realizadas por Helena e Lucas com tamanho crescente
de amostras. Observa-se que eles passam de amostra com 32 casos para amostra
com 5.412 casos. Essa facilidade em gerar simulagdes com diferentes tamanhos de
amostras consistiu em aspecto crucial do uso do Sampler e coloca em evidéncia a
importancia do uso dessa ferramenta para mobilizar conhecimentos de probabilidade
por estudantes mesmo que eles ndo estejam ainda inseridos no ensino formal de
probabilidade. Esse aspecto também € convergente com as pesquisas realizadas
por Ireland e Watson (2009).

Ao longo dessas simulacdes o pesquisador estimulou as duplas a pensarem
sobre a probabilidade tedrica e a compararem os gréaficos gerados da simulacao

com o Sampler e aquele gerado da experimentagdo no ambiente fisico.
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De acordo com os dados obtidos, a medida que realizavam simulagdes com
amostras maiores, as duplas expressavam com mais clareza seus entendimentos
sobre a probabilidade teérica e a experimental, embora ndo usassem termos formais
relacionados ao conceito. A dupla composta por Luiz e Helen, por exemplo, no teste
final acertou 13 das 14 questdes postas inicialmente no teste diagnostico,
demonstrando que de fato, essa vivéncia com o software os ajudou a mobilizar esse
conhecimento. A dupla composta por Helena e Lucas, contudo, embora também
tivesse demonstrado estar entendendo aspectos do conhecimento envolvendo
probabilidade tedrica e experimental durante o trabalho com TinkerPlots, ndo obteve
um bom desempenho no teste final.

A partir dos dados obtidos no Teste Final, a nossa hipdtese é a de que as
respostas dos estudantes apés os trabalhos de familiarizacdo e simulacdo com o
Sampler do TinkerPlots estdo relacionadas de modo mais claro a alguns conceitos e
situacdes que envolvem probabilidade como é o caso de aleatoriedade e sorteio.
Esse aspecto difere de suas respostas ao Teste administrado no inicio da coleta de
dados quando identificamos abordagens mais relacionadas a conhecimentos
intuitivos. Além disso, eles passam a usar estratégias mais elaboradas, as quais
mesmo que ndo resultem em respostas corretas oferecem indicios de raciocinios
mais elaborados e relacionados com o trabalho realizado no TinkerPlots.

De um modo geral, os resultados dessa pesquisa apresentam algumas
evidéncias sobre a possibilidade de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
desenvolverem conhecimentos mais ampliados sobre a relagéo entre probabilidade
tedrica e frequentista a partir de simulacdes realizadas com o ambiente do software
TinkerPlots. No entanto, outras pesquisas devem ser realizadas para melhor
entender 0s processos cognitivos e disposicionais envolvidos.

Assim, esperamos que nosso estudo possa contribuir para reflexdes sobre a
insercao de conteudos de probabilidade para o0 9° ano, auxiliando na implementacao

de reformas curriculares baseadas em evidéncias advindas de pesquisas.
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APENDICES
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APENDICE A - Carta de apresentacéo e solicitacdo de permissdo da pesquisa

‘ ‘& EDUMAT

A Escola,

Solicitamos permissdo para que Gleidson de Oliveira Souza, estudante do
Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matemética e Tecnholdgica, dessa Universidade
realize nessa InstituicAo a coleta de dados da sua pesquisa de Mestrado intitulada:
EXPLORACOES DE ESTUDANTES DO 9° ANO SOBRE O CONCEITO DE
PROBABILIDADE COM O SOFTWARE TINKERPLOTS 2.0, sob a orientacdo da Profa.
Dra, Liliane M2, T. de Carvalho.

O objetivo da pesquisa € investigar no¢des de probabilidade de estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental com o uso da ferramenta Sampler do TinkerPlots 2.0, que consiste
em um simulador de probabilidade.

Para obtencdo dos dados, o estudante precisard realizar algumas atividades de
pesquisa na seguinte sequéncia: 1. Entrevista inicial com questdes sobre concepcdes e
gquestdes de probabilidade; 2. Familiarizagdo dos estudantes com o software; 3. Atividade de
resolucéo de problemas sobre probabilidade com o Sampler; 4. Entrevista final.

Para tanto, o mestrando precisara realizar algumas visitas a essa Instituicdo entre os
dias / /2014 e / /2014 para realizar as atividades de pesquisa com duas duplas de do 9°
ano. Para a constituicdo das duplas, solicitamos que seja formada por um/uma estudante
com bom desempenho em matematica e outro com desempenho regular. Os trabalhos,
portanto, envolverdo quatro. Em anexo apresentamos uma sugestdo de cronograma como
ponto de partida para a discusséo sobre a viabilizacdo dos dias das visitas.

Adiantamos que todo o processo serd conduzido a partir de um procedimento ético
em pesquisa e que a identidade dos participantes assim como dessa Instituicdo seréo
preservadas em qualquer publicacdo onde os dados coletados sejam apresentados.

Agradecemos antecipadamente e nos colocamos a disposicdo para quaisquer
esclarecimentos pelos emails: Imtlcarvalho@gmail.com e gleidsonosouza@hotmail.com /
gleidson2013souza@gmail.com.

Atenciosamente,
Recife, de de 2014.
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APENDICE B - Solicitacdo de permissdo dos pais da pesquisa

Universidade Federal de Pernambuco
Pos-Graduagdo em Educagio Matematica e Tecnolégica

EDUMATE

Ao Sr, , solicitamos

permissao para que Gleidson de Oliveira Souza, estudante do Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica, dessa Universidade realize

com o estudante (a) do 9° ano

dessa instituicdo a coleta de dados da sua pesquisa de Mestrado intitulada:
EXPLORACOES DE ESTUDANTES DO 9° ANO SOBRE O CONCEITO DE
PROBABILIDADE COM O SOFTWARE TINKERPLOTS 2.0, sob a orientagdo da
Profa. Dr, Liliane M2, T. de Carvalho.

O objetivo da pesquisa € analisar como estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, oriundos de redes publicas de ensino exploram nocdes de
probabilidade no software TinkerPlots que possui um simulador de probabilidade
denominado Sampler.

Para obtencéo dos dados, o estudante precisara realizar algumas atividades

de pesquisa na seguinte sequéncia:
1. Entrevista inicial com atividades sobre probabilidade; 2. Familiarizacdo dos
estudantes com o software; 3. Atividade de simulacdo de um experimento a partir de
uma situacao-problema sobre probabilidade com o Sampler; 4. Entrevista final com
atividades sobre probabilidade.

Adiantamos que todo o processo sera conduzido a partir de um procedimento
ético em pesquisa e que a identidade dos participantes assim como dessa Instituicao
serdo preservadas em qualquer publicacdo onde os dados coletados sejam
apresentados.

Agradecemos antecipadamente e nos colocamos a disposi¢éo para quaisquer
esclarecimentos pelos emails: Imtlcarvalho@gmail.com e
gleidsonosouza@hotmail.com / gleidson2013souza@gmail.com.

Atenciosamente,
Recife, de de 2014.
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APENDICE C - Entrevista Inicial (individual)

Cddigo do participante:
Data:

Costuma utilizar o computador? SIM( ) NAO( )

Se sim, com que freqUéncia de horas por semana?
( ) 0-2 horas

( ) 2-4 horas

( ) 4-6 horas

( ) 6-8 horas

() outros (especifique)

Em que lugares costuma utilizar o computador?
( ) Casa

( ) Casa de amigos

( ) Lan House

( ) Casa de parentes

( ) Escola

() Outros (especifique)

Com qual (is) finalidade (s) utiliza o computador?

( ) Redes sociais (Ex.: Facebook, Whatsap, Twitter...)
( ) Estudar

() Acessar e-mail

() Outros (especifique)

Ja participou de alguma atividade na escola utilizando um software para o trabalho
na disciplina de Matematica? ( ) SIM ( ) NAO
Em caso afirmativo, qual o software?

O uso do software foi proposto por quem?
( ) Escola

() Professor

( ) Estudantes

() outros (especifique)

Qual foi a atividade trabalhada?
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APENDICE D - Teste diagndstico (Individual)

Caodigo do participante:

Data:

1. Explique com suas palavras o que vocé entende por probabilidade.

Dé um exemplo.

2. Em que situacdes usamos a probabilidade?

3. Explique com suas palavras o que vocé entende por experimento aleatorio. Dé um

exemplo.

4. Uma pesquisa sobre pecas com defeito foi realizada em uma fébrica de canetas.
Em um lote de 600 pecas, constatou-se que 30 estavam com defeito.
a) Sendo retirada uma peca desse lote ao acaso, qual a probabilidade de que ela

tenha defeito?

b) Sendo retirada uma peca do lote ao acaso, qual a probabilidade de que ela nao

tenha defeito?

5. Vocé tem um saco contendo duas fichas, uma com o desenho de um ponto (¢) e

outra com o desenho de um tragco (-). Retira-se uma ficha, anota-se o resultado e
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repde-se no saco. A seguir retira-se uma segunda vez a ficha e anota-se o segundo
resultado.

a) Quais sao os resultados possiveis da primeira retirada?

b) Quais séo os resultados possiveis da segunda retirada?

¢) Quantos sao os pares possiveis das duas retiradas?

d) Quantos séo os resultados possiveis de retirar dois pontos (¢; *)?

e) Qual a probabilidade de retirar dois pontos (¢; *)?

f) Quantos séo os pares possiveis de retirar um traco e um ponto (-; *) nesta ordem?

g) Qual a probabilidade de retirar um traco e um ponto, nesta ordem (-; *)?

h) Quantos sao os pares possiveis de retirar dois tracos (-; -)?

i) Qual a probabilidade de retirar dois tracos (-; -)?

j) Quantos séo os pares possiveis de se retirar (; -)?

k) Qual a probabilidade de se retirar ponto e trago (¢; -)?

Repita o experimento 32 vezes:
1) Registre os resultados no Quadro e responda as questdes que seguem.

2) Registre os resultados no Gréfico.



Quadro

Jogadas

(Experimento)

Resultados de cada
retirada

Resultados (Eventos
combinados)

12 Retirada 22 Retirada

Par

1° Experimento

2° Experimento

3° Experimento

4° Experimento

5° Experimento

6° Experimento

7° Experimento

8° Experimento

9° Experimento

10° Experimento

11° Experimento

12° Experimento

13° Experimento

14° Experimento

15° Experimento

16° Experimento
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[) Se continudssemos a preencher o quadro com até 100 jogadas, o que vocé acha

que iria acontecer? Justifique a sua resposta.
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m) Quantos sdo os resultados possiveis de se obter um traco e um ponto (-; ¢) sem

importar a ordem nas duas retiradas?

n) Qual é a probabilidade de se obter resultados diferentes nas duas retiradas?

Gréafico

Par




