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Resumo
Neste artigo abordamos consideragdes preliminares sobre uma pesquisa de Mestrado em andamento que
busca compreender o percurso conceitual sobre amostra com professores polivalentes de escolas
municipais da Regido Metropolitana de Recife ao utilizar o software TinkerPlots. Ben-Zvi (2011)
compreende o conceito de amostra como central em atividades inferenciais, pois é a partir da analise de
uma amostra que podemos generalizar dados e prever resultados para uma populacdo. No Brasil,
professores polivalentes precisam levar estudantes a construirem habilidades estatisticas, mas possuem
uma insipiente formagdo na area. O TinkerPlots vem sendo apontando como um instrumento que pode
auxiliar na construgdo de conhecimentos estatisticos, contudo, poucas investigacGes foram realizadas com
este software visando compreender como sujeitos interagem em atividades com amostragem. Baseando-
se nessas idéias, o estudo constard de trés momentos: o primeiro envolve a aplicagcdo de instrumentos
diagndsticos como entrevista e questionario a serem realizados no inicio e no término da pesquisa; 0
segundo consiste em familiarizar os professores com as ferramentas dispostas no software e o terceiro
consiste no envolvimento dos sujeitos na resolucdo de atividades sobre amostra. Os resultados seréo
analisados com auxilio do software Nvivol0 a fim de identificarmos dificuldades, facilidades e possiveis

mudancas no percurso de aprendizagem dos professores.
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INTRODUCAO
O fluxo de informacgdo impulsionado pelo surgimento das novas tecnologias

instaura mudancas nas linguagens e representacfes empregadas no processo de
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comunicagdo (LEVY, 2000). Cada vez mais sdo priorizados processos de interagio
rapidos e eficazes que permitam a compreensdo de diversas informagdes pelas pessoas.

Nesse movimento, somos levados a interagir com diversos dados cotidianamente,
dentre os quais os dados estatisticos que sdo veiculados por meio de representagdes
como graficos e tabelas (MONTEIRO, 1998). Em virtude desse uso frequente de dados
estatisticos na sociedade, compreendé-los torna-se uma necessidade para a efetivacéo da
cidadania, pois, a apropriacdo dos conhecimentos relativos a leitura e interpretacdo das
representacdes estatisticas caracteriza-se enquanto um aspecto para a formacdo de
sentidos e acdes criticas dos sujeitos sobre 0 mundo na contemporaneidade.

Assim, a Educacdo Estatistica vem sendo apontada hoje enquanto um importante
elemento da Educacdo Bésica dos estudantes em véarios paises por possibilitar o
desenvolvimento de uma postura investigativa, reflexiva e critica nos estudantes em
uma sociedade marcada pelo acimulo de informacdes (CAMPOS et al., 2011).

No Brasil, os topicos béasicos da Estatistica integram nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) para o ensino de Matematica, o Eixo curricular denominado de
Tratamento da Informacdo (BRASIL, 1997). De acordo com aquele documento, os
professores precisam desenvolver nos seus alunos conhecimentos referentes a coleta,
andlise, construcdo, interpretacdo e comunicacdo de dados estatisticos.

Apesar da inclusdo oficial do ensino de Estatistica nos anos iniciais tenha sido
efetivada no Brasil ha aproximadamente 15 anos, a formacdo dos docentes para o
trabalho com topicos de Estatistica em sala de aula ainda € incipiente em nosso contexto
(LEMOS GITIRANA, 2004). Espera-se, no entanto, que ao envolver os estudantes em
atividades com gréficos ou tabelas, o professor possa desenvolver nesses os diversos
conceitos presentes na Estatistica, dentre eles o conceito de amostra.

Ben-Zvi (2011) compreende que o conceito de amostra € essencial para a
Estatistica uma vez que ¢ utilizado em diversas situacdes da vida, mas que, tal topico
tem ganhado pouca atencdo nas pesquisas de Educacdo Estatistica em detrimento a
conceitos como média, variabilidade e inferéncia estatistica. Para Watson (2004),
elementos como amostragem, realizacdo de inferéncias, graficos, entre outros sao
imprescindiveis para a constru¢do de habilidades estatisticas mais complexas nos
estudantes por estar no cerne da estatistica inferencial.

Com o desenvolvimento de artefatos tecnologicos, incluindo softwares para
analise de dados estatisticos, surgiram novas possibilidades para aprender e ensinar

Estatistica. Em pesquisas recentes dos grupos GPEME (Grupo de Pesquisa em



Educacdo Matematica e Estatistica) e GPEMCE (Grupo de Pesquisa em Educacao
Matematica nos Contextos do Campo) investigou-se a utilizacdo do software
TinkerPlots (KONOLD, MILLER, 2001) em situagdes nas quais professores e alunos
interpretavam dados estatisticos. Por exemplo, nas pesquisas de Asseker (2011) e
Martins e Monteiro (2011), o TinkerPlots foi apontado como um instrumento adequado
para a aprendizagem de Estatistica por permitir a construgdo e a manipulacdo de
diversas representacoes.

E crescente 0o numero de pesquisas que buscam investigar as ferramentas
presentes no software TinkerPlots visando compreender o seu potencial para o
desenvolvimento de conceitos estatisticos (por exemplo, KASAK, KONOLD, 2010;
KONOLD, 2006; PRODROMOU, 2011). Poucas dessas pesquisas, no entanto, tratam
de investigar aspectos que se relacionam com a compreensdo do conceito de amostra.

Kazak e Konold (2010) investigaram a utilizacdo da ferramenta sampler presente
no software TinkerPlots 2 por estudantes dos EUA. Tal ferramenta permite a construcao
de um plano amostral aleatdrio simples através de um processo de simulagdo. Enquanto
resultado do estudo, observou-se uma melhora no desempenho dos estudantes a respeito
do conceito de amostra aleatéria. Prodromou (2011), por sua vez, utilizou a ferramenta
slider desse software em atividades com alunos entre 13 e 14 anos de idade. Enquanto
uma ferramenta que serve para escolher o tamanho da amostra, a slider permitiu
observar o impacto do tamanho da amostra sobre a representacdo de dados. Além
dessas duas ferramentas, o TinkerPlots inclui a funcdo rerandomize que completa o
quadro de funcdes e ferramentas para a manipulacdo de amostras no software. Esta
funcdo possibilita a randomizacéo dos casos de uma amostra favorecendo a comparagéo
entre diferentes amostras de uma mesma populacéo.

Assim, pela necessidade de mais investigacdes das ferramentas presentes no
software TinkerPlots e de desenvolver junto a professores brasileiros maiores
apropriagdes teoricas sobre conceitos estatisticos, mais precisamente ligados ao conceito
de amostra, a questdo que guia nosso estudo €: como o conceito de amostra podera ser
desenvolvido por professores polivalentes mediante a utilizagdo do software
TinkerPlots? A fim de atingir essa compreens@o buscaremos especificamente:

e Identificar se os professores utilizam diferentes elementos da amostra (tamanho,

representatividade e tipo de amostra) mediante interacdo com o TinkerPlots;



e Analisar as influéncias do uso da funcdo rerandomize e das ferramentas sampler e
slider para a compreensdo dos elementos relacionados ao conceito de amostra
(tamanho, representatividade e tipo de amostra);

e Identificar quais aspectos interferem e quais contribuem para a compreensdo do

conceito de amostra pelos professores.

EDUCACAO ESTATISTICA

Compreender a Estatistica enquanto um campo distinto da Matematica €
importante para a sua ampliacdo enquanto campo de investigacdo e formacdo de novos
conhecimentos. De acordo com Campos et al. (2011), o entendimento de que Estatistica
ndo € apenas Matematica é o que possibilita a compreensdo de um novo campo de
estudo: a Educacdo Estatistica.

A Educacdo Estatistica se preocupa com o desenvolvimento de aspectos
relacionados ao ensino e aprendizagem de conceitos estatisticos e probabilisticos. O
ensino de Estatistica, assim, deve possibilitar aos individuos a compreensdo dos
fendmenos sociais através da analise e interpretacdo de dados e informacoes.

No Brasil, a introducdo de topicos para o ensino da Estatistica nos documentos
oficiais como os PCN, ocorreu ha aproximadamente 15 anos. As transformacdes no
ambito do desenvolvimento das tecnologias de informagéo e comunicagdo justificam a
importancia conferida ao tratamento da informagéo neste documento que preconiza o
ensino de aspectos da Estatistica, Probabilidade e Combinatéria desde os ciclos iniciais
(BRASIL, 1997).

Apesar dos PCN abordarem diretamente aspectos da Estatistica e Probabilidade
para o ensino fundamental e médio, o que se tem visto no Brasil € a entrada de varios
estudantes nos cursos superiores com pouco ou nenhum contato com a Estatistica
(CORDANI, 2001). Particularmente nos cursos de formacdo de professores pouco se
tem discutido sobre aspectos do ensino e da aprendizagem da Estatistica, contribuindo
para que tal conteddo curricular ainda seja tratado enquanto uma novidade nas salas de
aulas pelos professores.

Trabalhos como os de Monteiro e Selva (2001), também identificam aspectos
semelhantes de inseguranca nas falas dos docentes quando o assunto é o trabalho com
gréficos na sala de aula. Assim, de um modo geral, percebe-se que os conhecimentos e

habilidades estatisticas ainda precisam ser melhores consolidados por professores,



sendo fundamental que se trabalhe com os diversos conceitos estatisticos; dentre eles, o

conceito de amostra.

AMOSTRA

Bolfarine e Bussab (2005) indicam que a experiéncia da Amostragem € um fato
corrente no nosso cotidiano. Ao levarmos & boca uma colher de qualquer alimento na
tentativa de verificar se o tempero do prato estd bem distribuido, por exemplo, estamos
trabalhando com a nocdo de amostra e aplicando um determinado procedimento para
extrai-la.

Nesse sentido, tais autores compreendem a amostra enquanto qualquer
subconjunto de uma dada populacdo que, por sua vez, pode ser compreendida como
sendo um conjunto de elementos que possuem pelo menos uma caracteristica em
comum. A partir das caracteristicas da populacdo a ser estudada e das restricdes de
orcamento de uma pesquisa, bem como das caracteristicas que se deseje obter a partir da
amostra, podemos considerar diferentes técnicas de amostragem (BOLFARINE,
BUSSAB, 2005).

Amostragem refere-se ao “procedimento pelo qual um subconjunto da populagao
é escolhido com vista a obter informacdes relacionadas com um fenémeno, e de tal
forma que a populacdo inteira que nos interessa esteja representada” (POCINHO, 2009,
p. 14). As diferentes técnicas de amostragem podem ser agrupadas em dois grandes
grupos: probabilisticas e ndo probabilisticas. As amostras probabilisticas envolvem a
possibilidade de cada elemento da populacdo ter a mesma probabilidade de pertencer a
amostra. As amostras ndo probabilisticas, por sua vez, caracterizam a auséncia de
mesma probabilidade na escolha dos elementos a serem incluidos na amostra. Nesse
tipo de técnica corre-se o risco de extrair amostras nao representativas da populacao,
sendo necessario incluir critérios mais rigidos de escolha da amostra evitando o
surgimento de amostras tendenciosas.

Bolfarine e Bussab (2005) argumentam sobre a importancia de se planejar bem o
como extrair uma amostra, pois o0 proposito da amostra € o de fornecer informacdes que
permitam descrever da maneira mais adequada possivel os pardmetros do universo da
populacdo a ser investigada. “A boa amostra permite a generalizacdo de seus resultados
dentro de limites aceitaveis de davida” (BOLFARINE; BUSSAB, 2005, p. 14). Assim,
a selecdo adequada da amostra ira possibilitar conclusdes e inferéncias confidveis sobre

determinada populacdo. O aumento do numero de informacgdes estatisticas veiculadas na



nossa sociedade exige conhecimento especifico para analisar e interpretar varios dados.
No que se refere ao conceito de amostra, devemos saber que os resultados de qualquer
pesquisa por amostragem podem ser determinados, pelo tipo de técnica empregada na
selecdo da amostra, por seu tamanho, por sua representatividade, dentre outros aspectos.

Como forma de desenvolver criticamente o0s sujeitos para o trato com tais
informacgdes, algumas iniciativas foram tomadas no a&mbito do ensino. Por exemplo,
Franklin e colegas (2005) propdem o Guia para Avaliacdo e Instrugdo em Educacdo
Estatistica (GAISE), o qual estabelece algumas competéncias a serem desenvolvidas
nos estudantes da escola basica no ambito internacional, tais quais:

Estabelecer investigacGes por amostragem;

Criar amostragem com selecdo aleatoria;
Reconhecer se uma amostra € ou ndo representativa;
Realizar generalizac6es a partir de uma amostra;

Para a construcdo dessas habilidades listadas pelo GAISE no trabalho com
amostra é preciso se apoiar em diferentes conceitos estatisticos, tais como amostra e
populagdo. Pfannkuch (2008), ao desenvolver um estudo que buscava identificar os
avangos conceituais de alunos sobre a variabilidade de amostragem, percebeu que o
crescimento conceitual dos estudantes foi sendo dificultado por sua limitada
compreensdo de conceitos relacionados, tais como distribuicdo e variabilidade. Segundo
aquela autora, a compreensdo sobre as conexdes entre amostra e populagdo envolve a
construcdo de esquemas constituidos por muitas ideias inter-relacionadas, tais como
representatividade, variabilidade de amostragem, inferéncia e distribuicao.

Essas inter-conexdes de diferentes conceitos estatisticos sdo fundamentais no
aprendizado sobre amostra, por exemplo, Ben-Zvi (2011) cita a ligagdo com conceitos
tais como intervalo e distribuicdo e inferéncia, probabilidade, aleatoriedade e
interpretacdo de gréaficos.

Vaérios autores tém oferecido a perspectiva de que no desenvolvimento do
conceito de amostra e de aspectos como representatividade e aleatoriedade, algumas
concepgdes em comum sdo evidenciadas por diferentes sujeitos. Watson e Moritz (2000
Apud Watson, 2004) ao realizarem um estudo com estudantes entre 8 e 15 anos,
perceberam que os alunos mais jovens puderam tirar conclusfes sobre uma populagéo
com base numa pequena amostra sem reconhecer problemas de parcialidade e que

apenas os mais velhos entenderam o conceito de amostras em situagdes do mundo real.



A ideia de que uma amostra pequena € bastante representativa compreende um
conflito em relagdo a teoria normativa e é apresentado geralmente por pessoas que
possuem pouco dominio em Estatistica. Para Tvesky e Kahneman (1971) um fator que
justifica esse pensamento é a crenca de que um processo aleatorio ira corrigir se
necessario, os valores apresentados pela amostra para restabelecer equilibrio com a
populagdo. Tal evidéncia mostra uma relacdo entre a compreensdo de um processo
aleatodrio e a representatividade em pequenas amostras.

Pensando sobre as concepgdes de educadores sobre probabilidade, Liu e
Thompson (2007) identificaram trés modos de pensamento, que eles apontam
necessarios ao desenvolvimento conceitual em Estatistica. Primeiramente, eles
acreditam que para que os professores compreendam e pensem sobre probabilidade eles
necessitam de uma imagem de um processo repetivel. Em segundo lugar, os professores
precisam observar uma imagem de uma distribuicdo de resultados, 0s quais se
relacionam diretamente com conceitos de variabilidade de amostragem. A terceira e
ultima forma de pensamento envolve a compreensdo das condi¢cdes do processo. Ou
seja, se a situacdo é concebida como probabilistica.

Tais ideias foram base para a inclusdo de um simulador de probabilidades no
software TinkerPlots a fim de auxiliar estudantes na manipulagdo e resolucdo de
problemas relacionados a amostras probabilisticas.

O SOFTWARE TINKERPLOTS

O TinkerPlots é um software foi projetado com ferramentas que permitem
organizar, nomear, representar, explorar e analisar dados possibilitando a formulagédo
hipbteses pelos usuarios. Estudos empiricos apontam para sua eficacia no ensino de
conceitos e habilidades estatisticas (KONOLD, 2006).

Boa parte das pesquisas internacionais sobre o TinkerPlots busca compreender a
utilizacdo desse software por alunos. No entanto, estudos recentes no Brasil tém
permitido saber como professores interagem com dados utilizando o TinkerPlots e,
através disso, temos evidenciado as possibilidades trazidas pelo uso do software mesmo
quando professores apresentam pouco conhecimento em Estatistica (MARTINS,
MONTEIRO, 2011; ASSEKER, 2011).

Apesar do crescimento do nimero de investigacdes com o software TinkerPlots,
ndo encontramos no Brasil pesquisas que investigassem a compreensdo do conceito de

amostra em uso deste software. Além disso, a maior parte dos estudos realizados no pais



utiliza a primeira versdo do TinkerPlots que ndo inclui um componente para a simulagéo
de probabilidade na escolha da amostra. A ferramenta sampler incluida no TinkerPlots
2 trata-se de um simulador de probabilidade e permite visualizar a constru¢do de um
plano amostral aleatorio simples. Para Kasak e Konold (2010) essa ferramenta “permite
aos alunos construir um modelo, executar um grande numero de repeticdes em Varios
testes, e exibir como os dados estdo reunidos” (p.5).

O simulador sampler foi resultado de um projeto com duracdo de dois anos e que
investigou a compreensao de estudantes do ensino secundario dos Estados Unidos sobre
probabilidade (KASAK; KONOLD, 2010). Inicialmente, foi observado que os
estudantes desse estudo confundiam a ideia de aleatoriedade com acaso. Ao incluir uma
ferramenta que permitisse aos sujeitos acompanharem visualmente o desenho do plano
amostral, foi possivel perceber um crescimento conceitual dos estudantes em relacdo a
ideia de probabilidade contida na amostra aleatdria simples. Nesse sentido, a simulacao
mostrou ser um elemento importante para a compreensdo do conceito de amostra
aleatdria; bem como pontuaram Liu e Thompson (2007).

Além do simulador sampler, o TinkerPlots 2 disponibiliza a funcdo rerandomize
que gera mudancas na distribuicdo da amostra pela randomizacdo dos casos. Esta
fungdo permite que o sujeito possa explorar diferentes conceitos relacionados a amostra
na medida em que observa diferentes modelos de distribuicdo amostral sem passar por
todo o processo de construcdo de um plano da amostra. Geralmente, utiliza-se esta
funcdo atrelada a ferramenta slider que permite determinar o tamanho da amostra,
ocultando casos para serem randomizados e gerar diferentes representacoes.

As ferramentas slides, rerandomize e sampler favorecem a manipulacdo de uma
grande quantidade de dados sem a necessidade de uma etapa extensa de coleta. Isso, no
contexto escolar torna-se importante, pois sem o software ndo seria possivel coletar
dados suficientes na sala de aula num curto espago de tempo a fim de observar os
resultados e estabelecer expectativas baseados na amostra.

Na pesquisa de Prodromou (2011) usou-se a ferramenta slider com estudantes do
ensino fundamental da Australia para compreender seus raciocinios sobre amostra. As
andlises indicaram que ao utilizarem essa funcdo os alunos puderam explorar o impacto
do tamanho da amostra na representacdo dos dados. Tal acdo permitiu aos alunos
atribuir intervalos de confiancas emergentes ao realizar inferéncias informais e que se

relacionavam com o tamanho da amostra, bem como compreender como surge uma



variacdo e a incerteza causada pela ndo explicacdo da variagdo nos dados
(PRODROMOU, 2011).

Nesse sentido, explorar o tamanho da amostra no software TinkerPlots pode
conduzir a reflex@es iniciais de outros conceitos relacionados ao entendimento da
atividade de amostragem, como representatividade, variabilidade e distribuicdo
amostral. Em alguns contextos que ndo envolvam elementos tecnoldgicos para
visualizagdo de um plano amostral, é perceptivel a necessidade de exploracfes como
essas visando o desenvolvimento conceitual nesse tema. Rubin, Bruce e Tenny (1990),
ao entrevistar estudantes do Ensino Médio, apresentando-lhes questBes relacionadas a
amostragem e inferéncia estatistica, identificaram que os alunos mantinham ideias
insipientes da relacdo entre amostra e populagdo, pois as respostas dos estudantes
variavam entre suas intuicdes sobre representatividade da amostra, e na variabilidade da

mesma, ndo sendo o tamanho da amostra relacionado a esses conceitos.

METODO

O campo investigado sera uma escola de uma das Redes Municipais de Ensino da
Regido Metropolitana de Recife - RMR, uma vez que este estudo esta associado a um
projeto do GPEME que investiga o0 ensino de Estatistica em escolas publicas dessa
Regido que possuem laboratdrio de informética.

A escola foi escolhida através da analise de um banco de dados criado pelo
GPEME no qual estdo registrados dados das escolas municipais e estaduais da RMR
que possuem laboratérios de informatica. Os dados recolhidos pelo GPEME mostraram
a existéncia de uma escola municipal na qual o laboratério de informaética era utilizado
com frequéncia pela professora responsavel, uma realidade pouco comum nas escolas
da RMR. Em entrevista, percebeu-se que os alunos demonstram envolvimento nas
atividades da professora, bem como é utilizado softwares para andlises de dados
estatisticos em suas aulas.

Nesse sentido, a realidade encontrada nessa escola se apresentou engquanto um
caso que merece ser investigado pela sua atipicidade se comparado aos demais casos
incluidos no banco de dados da pesquisa do GPEME, bem como por apresentar relagdo
com o foco deste estudo. Com vistas a ampliar a discussdo sobre o objeto de estudo
deste projeto de dissertacdo consideramos pertinente além da escolha deste caso, a

selecdo de um caso tipico incluido no levantamento do GPEME, ou seja, de uma escola



que tenha um laboratério montado, mas que ndo tenha um uso sisteméatico nem tenha
alguém responsavel em organizar atividades pedagogicas.

Esta pesquisa serd realizada individualmente com os sujeitos e ocorrera em 3
etapas. Na primeira, realizaremos um questionario e uma entrevista desenvolvidos no
estudo de Watson (2004) que, neste trabalho, atendera ao objetivo de identificar os
conhecimentos estatisticos dos professores sobre amostra. Tal etapa ocorrerd antes e
apos as intervengdes com o software a fim de mapearmos uma possivel mudanca
conceitual. O segundo momento serd a familiarizacdo com o software e atendera ao
objetivo de aproximar os professores com as ferramentas do TinkerPlots. Apos isso, 0S
participantes serdo envolvidos em atividades sobre amostragem que acompanham o
proprio software TinkerPlots.

As sessdes relativas a familiarizacdo do software e a resolucdo das atividades
serdo videografas com o auxilio do software Studio Camtasia 7.1 que nos oferece a
possibilidade de gravar &udio, imagem dos participantes e suas manipulagdes no
computador de forma simultdnea. Tais momentos serdo compilados em protocolos de
fala, apoiados pela utilizacdo das imagens geradas e analisadas posteriormente por meio
de categorizacdo com assisténcia do software Nvivo 10 que permite a organizacao de
dados qualitativos em categorias formuladas pelo pesquisador, bem como estabelece
possiveis relacdes e quantificacbes dos achados.

Consideramos que esta investigacdo podera colaborar para a reflexdo sobre
processos de ensino e aprendizagem da Estatistica de professores que atuam na
Educacdo Basica; bem como para ampliar as pesquisas que utilizam o software
TinkerPlots em atividades com amostragem. Esta pesquisa encontra-se em fase inicial,
por tanto essas sdo ideias iniciais que serdo amadurecidas com leituras futuras e na

aplicacdo de um estudo piloto.
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