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Resumo

Diversos estudos e documentos tém enfatizado a relevancia de conhecimentos sobre Estatistica e
Probabilidade para orientar acdes cotidianas dos cidaddos na sociedade contemporénea, a qual
demanda o uso frequente de dados, a sua manipulacdo e interpretacdo para a tomada de decisdes. Um
grande desafio para um ensino de Probabilidade que seja efetivo para os estudantes é a superacdo do
uso de metodologias tradicionais que enfatizam procedimentos mecanicos e repetitivos. Assim, ao
invés de um ensino associado apenas a resolucdo de célculos vinculados a algoritmos, faz-se
necessarios a exploracdo de diferentes recursos que auxiliem na aprendizagem significativa de
conceitos e processos associados a Probabilidade. Neste artigo sdo desenvolvidas algumas reflexdes
sobre a importancia de uma concepcdo mais abrangente de recurso para o ensino de Probabilidade.
Focalizamos dados de pesquisas que investigaram particularmente possibilidades de uso do software
TinkerPlots como um recurso tecnoldgico educacional para ensinar conceitos probabilisticos. No
ambito da discussdo destaca-se que um recurso muito importante para a superacdo de alguns dos
desafios do ensino da Probabilidade nos Anos Iniciais é a pessoa do professor que precisa exercer seu
protagonismo para o desenvolvimento da Educacéo Estatistica com um todo.

Palavras-Chave: ensino e aprendizagem de probabilidade. Anos iniciais. Recursos para
ensinar. Simuladores. Tinkerplots.

POSSIBILITIES OF RESOURCES TO TEACH PROBABILITY IN
PRIMARY SCHOOL

Abstract

Several studies and documents have emphasized the importance of knowledge about statistics and
probability to guide citizens' everyday actions in contemporary society, which demands the frequent
use of data, its handling and interpretation for decision making. A major challenge in order to make
affective the teaching of probability is to overcome the use of traditional methods that emphasize
mechanical and repetitive procedures. Therefore, instead of teaching only associated with resolution of
calculations related to algorithms, it is necessary the exploration of different resources that support the



meaningful learning of concepts and processes related to probability. In this article, we develop some
reflections on the importance of a wider perspective about resource for teaching probability. We focus
on data from studies that investigated particularly the usage of TinkerPlots as an educational
technology resource to teach probability concepts. The discussion emphasises that a very important
resource for overcoming some of the challenges to teach probability in the early years is the primary
school teacher who need to be protagonist in the development of Statistics Education as a whole.

Keywords: teaching and learning probability. primary school. teaching resources. Simulators.
TinkerPlots.

INTRODUCAO

O principal objetivo deste artigo é discutir aspectos que permeiam 0 ensino e a
aprendizagem da Probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Na nossa
argumentacao introduzimos uma discussdo sobre a necessidade de (re)conceituar o que seja
um recurso pedagogico, destacando o uso de recursos para auxiliar o ensino de Probabilidade.
No ambito dessa problematizacdo, enfatizamos o importante papel dos professores frente ao
desafio de ensinar nogdes desse conhecimento.

Atualmente, as criancas e 0s adolescentes se deparam com uma grande quantidade de
informacbes que exigem que estabelecam relacdes sobre os dados a fim de anteciparem
tendéncias e alcancarem conclusdes mais fundamentadas e seguras. As informacdes dispostas
nos diferentes meios de comunicacdo podem ser vistas como elementos que carregam em si
situacdes que representam fendmenos aleatorios ou ndo-aleatérios. Para Lopes (2012), o
conhecimento sobre Probabilidade estaria auxiliando-nos a entender a ocorréncia de
acontecimentos que envolvem esses tipos de fendmenos a fim de agilizarmos a tomada de
decisdo e fazermos previsdes.

Tornaram-se classicos os estudos de Piaget e Inhelder (1951) a respeito do
desenvolvimento da compreensdo da probabilidade. Aqueles autores argumentam que, por
exemplo, inicialmente as criancas ndo distinguem chances de ndo chances, mas ao longo de
seu desenvolvimento e havendo-se possibilidade de aprendizagem tornam-se
progressivamente mais conscientes sobre aquilo que sabem e podem prever, até que sejam
completamente capazes de realizarem uma relacdo entre o certo e o provavel. As criancas
desenvolvem certas habilidades e intui¢fes sobre situacdes que envolvam probabilidade antes
mesmo da vida escolar. Neste sentido, atribuir-se-ia grande importancia ao contexto familiar e
social no qual estéo inseridas essas criancgas.

E possivel dizer que a partir das experiéncias da crianca e da interagdo com os objetos,

0 seu raciocinio se modifica pelas mudancas em suas estruturas mentais. Essas mudangas séo
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explicadas pelos estudos piagetianos a partir do processo de adaptagdo que inclui 0s processos
de assimilacdo (pela utilizacdo das estruturas mentais ja desenvolvidas) e acomodacédo (pela
modificagdo das estruturas mentais formando novos esquemas mentais). Assim, para adaptar-
se a0 mundo, a crianga necessita enfrentar um conflito cognitivo que permite um desequilibrio
com os conhecimentos advindos de experiéncias anteriores.

Spinillo (1995) argumenta que talvez pela influéncia da teoria piagetiana, os estudos
sobre as habilidades cognitivas de criangas tendem a enfatizar mais os limites do que as
possibilidades do pensamento infantil sobre nocbes de probabilidade. A analise linear do
desenvolvimento infantil, categorizado em estagios e subestagios bem definidos, criou uma
perspectiva de desenvolvimento cognitivo demasiadamente l6gico. Assim, apesar dos avangos
do método clinico piagetiano em relagdo aos metodos experimentais de laboratorio, néo se
pode desconsiderar que tal método se caracteriza pelo recurso a planos empiricos precisos,
usando instrucdes rigorosas, observadores treinados e tarefas cuidadosamente selecionadas
(CARVALHO; FERNANDES, 2005), o que poderia ter demarcado restritivamente as
investigacOes do percurso de construcdo do conceito de probabilidade, desde a infancia até a
adolescéncia.

Os estudos piagetianos sobre o desenvolvimento do pensamento probabilistico foram
muito importantes para que educadores estatisticos considerassem a complexidade do
conceito de Probabilidade e o seu desenvolvimento em criancas e adolescentes. Todavia,
conforme Carvalho e Fernandes (2005) defendem, é preciso considerar a perspectiva de outras
teorias psicoldgicas acerca do desenvolvimento do pensamento probabilistico. Além disso,
aqueles autores afirmam que € preciso analisar o papel da escola e dos professores em
promover o desenvolvimento dos conceitos relacionados a Probabilidade, uma vez que aos
alunos ndo seria Gtil apenas saber defini¢cGes; importa mais lidar com os conceitos em

situacOes concretas e em contextos variados.
O ENSINO DE PROBABILIDADE NOS ANOS INICIAIS

No Brasil, o ensino de Probabilidade nos Anos Iniciais foi indicado para ser
introduzido com a publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,

1997). Um dos argumentos para a inclusdo deste contetdo desde o inicio da trajetéria escolar

relaciona-se ao fato de que os conhecimentos sobre Probabilidade s&o cada vez mais
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necessarios nas sociedades contemporaneas. Todavia, existem alguns desafios a serem
superados que merecem ser destacados na presente discussao.

Batanero (2005) esclarece que a Probabilidade tem diferentes significados e que esses
devem ser ensinados progressivamente aos alunos de modo a ndo limitar o ensino a apenas
uma perspectiva. 1sso porque focalizar apenas um significado probabilistico poderéa provocar
ideias distorcidas aos estudantes em relagdo a todos os significados possiveis na
Probabilidade. Assim, os enfoques probabilisticos (frequentista e classico) devem ser foco de
ensino a fim de promover aos alunos a oportunidade de desenvolverem intuicdes e diversas
nocoes sobre esse conhecimento.

Coutinho (2001, 2002) compreende que para ser eficaz na aprendizagem de
Probabilidade deve-se realizar a integragédo de diferentes enfoques probabilisticos, tais como o
frequentista e o classico, pois pode auxiliar os alunos a alcangcarem uma compreensdo mais
abrangente dos conceitos dessa area, sendo necessarias modalidades de trabalhos tais como:
experimentos aleatérios e deterministicos, espacos amostrais equiprovaveis e néo-
equiprovaveis, no¢do de acaso e tipos de evento.

Outro importante desafio € a mudanga nas concep¢des do ensino de Probabilidade no
ambito do curriculo de Matematica. De acordo com Campos e Novais (2010), é necessario
romper com o determinismo que predomina nos curriculos de Matematica, olhando para os
elementos da aproximacdo, do aleatorio e da estimativa, considerando que 0s conceitos
podem ser extraidos de problematicas diversas pertencentes ao contexto dos envolvidos. Tal
preconizacdo é feita por esses autores, pois durante muito tempo o ensino de Probabilidade
esteve relacionado a uma abordagem baseada no uso de algoritmo e férmulas, bem como
basicamente direcionado aos anos finais da escolarizacdo basica.

Ao contrério dessa perspectiva anterior, no que se refere ao ensino de Probabilidade
para os primeiros anos do Ensino Fundamental, ndo se tem a pretensdo de ensinar calculos e
formulas complexas aos estudantes desse nivel de escolaridade. A esse respeito, os PCN

esclarecem que para os alunos do primeiro ciclo do Ensino Fundamental estipula-se:

Desenvolver procedimentos de calculo — mental, escrito, exato, aproximado
— pela observacdo de regularidades e de propriedades das operacOes e pela
antecipacao e verificacdo de resultados [...] Utilizar instrumentos de medida,
usuais ou nao, estimar resultados e expressa-los por meio de representacdes
nédo necessariamente convencionais (BRASIL, 1997, p. 47).
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Nesse sentido, os PCN concordam que a necessidade da aprendizagem de
Probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental assenta-se na compreenséo de noc¢oes
béasicas dessa area, a saber, a aleatoriedade, 0 acaso e a incerteza. Essas ideias aparecem de
maneira mais clara no documento ao se discutir os objetivos de aprendizagem e os contetdos
a serem ministrados para o 2° ciclo do Ensino Fundamental, as quais elencam, dentre outros

aspectos, a necessidade de:

o Identificar caracteristicas de acontecimentos previsiveis ou aleatérios
a partir de situagBes-problema, utilizando recursos estatisticos e
probabilisticos;

o Exploracdo da idéia de Probabilidade em situagGes-problema simples,
identificando sucessos possiveis, sucessos seguros ¢ as situagdes de “sorte”.
Utilizacdo de informacGes dadas para avaliar probabilidades. Identificacao
das possiveis maneiras de combinar elementos de uma cole¢do e de
contabiliza-las usando estratégias pessoais (BRASIL, 1997, p. 90-91).

Assim, o professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental precisa explorar em suas
tarefas situacdes que levem o estudante a raciocinar de maneira probabilistica. Sobre isso,
Lopes (2012, p. 178) salienta que “o raciocinio probabilistico esta atrelado ao raciocinio
combinatdrio, ou seja, apos a enumeracao das possibilidades pode-se analisar a chance e fazer
previsdes”.

No Brasil a formacdo inicial e continuada de professores parece ndo favorecer o
desenvolvimento de abordagens para o ensino de Probabilidade (OLIVEIRA; CAZORLA,
2008). Assim, se considerarmos as formacdes de professores dos anos iniciais, ficam
evidenciadas discussbes que favorecem compreender sobre as caracteristicas do
desenvolvimento cognitivo das criancas e dos adolescentes de uma maneira muito geral. Essa
formacdo ainda ndo favorece a reflexdo que contemple aspectos mais especificos do ensino de
conteddos de diversas areas. Por exemplo, ndo se discute de maneira mais aprofundada como
trabalhar os elementos e processos pedagdgicos necessarios ao desenvolvimento de um
raciocinio probabilistico nos alunos.

Apesar do desenvolvimento de pesquisas que investiguem as possibilidades de ensino
favoraveis ao desenvolvimento do raciocinio probabilistico, ainda ndo existem vias de
comunicacdo eficientes entre os resultados de producgdes cientificas que apresentem
experiéncias exitosas na aprendizagem de probabilidade e os professores das redes de ensino
béasico. Esse desafio foi indicado por Cazorla, Kataoka e Silva (2010) ao salientarem sobre o

problema enfrentado pelos grupos de investigacdo em Educacdo Estatistica condizente com o
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fato de que “a produgdo cientifica ndo alcanga a escola basica, por vérios fatores, e, por
conseguinte, ndo ¢ convertida em materiais para auxiliar o professor” (p. 39).

Desta maneira, quando professores sdo desafiados a ensinar um tépico que se mostra
como novo, tal como os contetudos curriculares de Probabilidade, eles vdo buscar como
principal apoio suas proprias experiéncias prévias com o assunto (quando as tem). Com
relacdo a esse fendmeno, Kazima e Adler (2006) argumentam que, baseados em suas
experiéncias com a Probabilidade, os professores tendem a criar expectativas semelhantes ao
que seus alunos vdo achar mais facil, ou dificil de aprender, bem como as atividades
pedagogicas poderiam surtir resultados melhores. Assim, o ensino de Probabilidade ndo se
beneficia das discussdes pedagodgicas mais recentes, mas de experiéncias pessoais de cada
docente.

Por outro lado, Santana (2011) afirma que professores possuem davidas e
incompreensdes a nogdes basicas de Probabilidade, além de n&do utilizarem a nomenclatura
relativa a fendmeno aleatorio, espaco amostral, acaso e evento. Assim, as dificuldades de se
explorar a probabilidade em sala de aula decorrem da falta de uma construgédo conceitual dos
professores sobre as noc¢des probabilisticas. Santana também afirma que, em algumas vezes,
os professores justificavam essa atitude pelo fato de que os livros didaticos ndo ofereciam
subsidios para trabalhar Probabilidade.

No que se refere aos livros didaticos de Matematica para 0s anos iniciais, Santana e
Borba (2010) concluiram que os titulos analisados ndo exploravam satisfatoriamente a nogéo
de Probabilidade, pois o faziam de forma descontextualizada e fragmentada. Nas suas
andlises, as autoras identificaram que a Probabilidade era frequentemente introduzida em
associacdo a outros conceitos, como fracGes, combinatdria e porcentagem, mas sem a devida
importancia ao conceito de Probabilidade em si mesmo. Santana e Borba sugerem que 0S
livros didaticos deviam favorecer a construcdo do conceito de Probabilidade a partir da
compreensdo de trés nocdes basicas: percepcdo do acaso; ideia de experiéncia aleatoria; e
nocdo de possibilidade. As autoras ainda argumentam que os livros didaticos deveriam
apresentar situagdes-problema com variadas formas de representagdo: “incentivando as
criancas a representarem seus dados de formas diversificadas — tais como desenhos, tabelas,
graficos e arvores de possibilidades, bem como o uso de manipulativos” (SANTANA;

BORBA, 2010, p. 10).
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ENSINAR PROBABILIDADE UTILIZANDO DIFERENTES RECURSOS

Adler (2000) argumenta que, em geral, quando se menciona o termo recurso no ambito
da Educacdo pensa-se imediatamente em recursos materiais. Assim, parece haver uma
desconsideracdo de que o0s recursos humanos (ex. professor e alunos) e culturais (ex.
linguagem e tempo) também desempenham papéis importantes nos processos de ensino e de
aprendizagem. A autora discute a necessidade de reconceituar o termo recurso enfatizando a
necessidade de compreendermos que qualquer pratica social estda vinculada ao acesso a
determinados recursos, incluindo as praticas de ensino escolar. Adler afirma que é necesséario
conceber recurso (em inglés = resource) como um substantivo e como um verbo (em
portugués poder-se-ia pensar no verbo recursar). Assim, 0s recursos também envolvem acdes
e processos que constituem e emergem no ambito das praticas de ensino e aprendizagem de
Matematica e Estatistica.

Os conhecimentos construidos acerca de um objeto ou fendmeno mediante os diversos
recursos de ensino estimulam os alunos a comparar, diferenciar, descrever, concluir
dedutivamente, avaliar criticamente os resultados do pensamento proprio e do pensamento
dos outros, conduzem ao reconhecimento do essencial e outras generalizacbes que
representam verdadeiros trabalhos de abstracao.

Por isso, é fundamental que professores saibam lidar com diferentes recursos para a
aprendizagem dos seus alunos. Na perspectiva de Adler (2000), os professores, como 0sS
principais articuladores dos recursos no ensino, devem se apoiar em uma formacao continua
que se preocupe em responder como, onde e quando utilizar recursos de aprendizagem.

Mesmo considerando essa possibilidade de ampliacdo do conceito de recurso, ha de se
reconhecer a importancia dos recursos materiais. Estes estariam vinculados a uma série de
elementos que serviriam para auxiliar o processo de ensino. Existem muitos recursos
materiais que podem ser classificados e abordados de diversas maneiras, dependendo do
contexto em que sdo utilizados. Por exemplo, Adler faz uma distincdo entre tecnologias,
objetos matematicos escolares e objetos do cotidiano fora da escola.

No ambito da aprendizagem da Probabilidade, os usos de objetos fisicos como suporte
serdo muito importantes para que a crianga consiga acompanhar o acontecimento de um

fenémeno aleatério ou ndo-aleatdrio. Assim, atrelado a resolucdo de problemas, o professor
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pode se munir de ferramentas e materiais para facilitar a aprendizagem de nocdes de
Probabilidade na sala de aula.

Damas, Oliveira, Nunes e Silva (2010) afirmam que o uso de materiais manipulaveis
insere as criangas em situacdes cada vez mais complexas envolvendo-as numa linguagem
matematica e auxiliando-as a modificar determinados mecanismos a que poderdo estar
habituadas. Experiéncias como essas favorecem o despertar de interesse pela crianca, 0 que
contribui para que estas permanecam ativas, questionadoras e imaginativas, conforme a sua
prépria natureza.

Assim, pode ser Util ao professor pensar em alternativas que retomem as origens da
prépria area de interesse. Lopes e Meirelles (2005) consideram que uma das origens da teoria
da Probabilidade esteve vinculada principalmente a necessidade de avaliar os jogos de azar.

Os jogos sdo muito utilizados como um recurso pedagogico nos niveis elementares da
escolarizacdo e tém sido destacados nos documentos oficiais como uma maneira de aprender
Matematica desde muito cedo. Os professores desses niveis tambem parecem ter
familiaridade para tratar de jogos com seus alunos. Atrelar a curiosidade da crianca a temas
que os envolvam e a ludicidade presente no uso dos jogos pode ser uma maneira de alcancar
um aprendizado mais significativo do aluno relativamente a Probabilidade.

A realizacdo de jogos pode constituir-se em situacGes de resolucdo de problemas
capazes de mobilizar a interdisciplinaridade e a ludicidade, favorecendo processos de
significacdo para que as criangas possam compreender conceitos e nocdes estatisticas e

matematicas.

(...) o jogo propicia situagbes que, podendo ser comparadas a problemas,
exigem solucges vivas, originais, rapidas. Nesse processo, o planejamento, a
busca por melhores jogadas e a utilizagdo de conhecimentos adquiridos
anteriormente propiciam a aquisicdo de novas ideias, novos conhecimentos
(...) (SMOLE, 1996, p. 138).

Conforme Borba, Batista e Azevedo (2015), os jogos de Probabilidade podem ser uma
boa oportunidade para as criangas pensarem de maneira informal em noc@es probabilisticas, e,
particularmente no levantamento de espacos amostrais. Assim, 0 contexto de uso dos jogos
parece propiciar um espaco infantil e natural as criancas, o que facilitaria a estas
externalizarem suas ideias sobre o conceito a ser trabalhado.

Batista (2015) ao conduzir um experimento com criancas do 1°, 3° e 5° anos do Ensino

Fundamental, utilizando jogos que abordavam aspectos da aleatoriedade, do espaco amostral e
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de comparacdo de probabilidades, percebeu que o uso de jogos permitiu que as nogdes
intuitivas das criangas aparecessem com naturalidade. Apesar disso, a autora considerou que
sem a realizacdo de uma intervencédo planejada, a qual pode também incluir esse recurso, sera
muito dificil o desenvolvimento desses conceitos espontaneamente pela crianca.

De maneira geral, atividades que envolvam situagdes problemas sdo mais interessantes
ao desenvolvimento de nocbes de Probabilidade. Na perspectiva de Dias, Freitas e Victer
(2015), o trabalho com a Probabilidade partindo de situacfes problemas associadas a
interdisciplinaridade pode colaborar para a construgdo de conceitos, uma vez que um conceito
sO pode ser formado a partir de diversas situacGes e da realizacdo de processos como: a
elaboracdo de hipoteses e estratégias, a generalizacdo, a abstracdo e as transferéncias desses
conceitos a outros. Segundo aqueles autores, o desenvolvimento de conceitos probabilisticos

podera ser alcangado por meio de

Atividades interdisciplinares elaboradas a partir de temas geradores atuais e
instigantes aos estudantes que possibilite-os envolver-se no estudo e na
pesquisa. Abordagens assim podem promover processos de ensino e
aprendizagem mais dindmico, permitindo que espacos de troca para que o
aluno construa o conhecimento, pesquise e dialogue a respeito dos conceitos
envolvidos (DIAS; FREITAS; VICTER, 2015, p. 61).

Nesse contexto, para além do uso dos jogos, pode-se pensar na utilizacdo de
simuladores, tendo alguns investigadores discutido como tais ferramentas podem ser Uteis a
aprendizagem de nocdes e conceitos probabilisticos. Na secdo seguinte passaremos a discutir
mais especificamente o uso desse tipo de recurso para desenvolver nocdes de Probabilidade

entre jovens estudantes.

O USO DE SIMULADORES PARA O ENSINO DE PROBABILIDADE

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) estdo inseridas na sociedade de
modo a produzirem mudancas perceptiveis na vida das pessoas. De acordo com Kenski
(2007), as tecnologias modificam as qualificacBes profissionais, a maneira como as pessoas
realizam atividades de seu cotidiano, incluindo suas acdes de lazer, trabalho, busca por
informagdo e comunicagao.

Souza e Lopes (2011) consideram que 0s recursos tecnolégicos podem ser Uteis para a

construcdo de novos conhecimentos em Estatistica, Probabilidade e Estocastica no Ensino
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Fundamental, contudo, tais atividades devem estar relacionadas a problemas praticos, sendo
também necesséria a intervencdo constante do professor.

A rapidez das ferramentas tecnoldgicas pode ser aproveitada pelos professores nas
mais variadas atividades que envolvam estatisticas e probabilidades. Sobre isso, Batanero
(2005) salienta que simuladores podem ser um importante recurso para estudantes no inicio
do Ensino Fundamental, pois oferecem a possibilidade de construirem modelos e visualizarem
fenbmenos aleatdrios realizando previsdes de longo prazo e interpretando a frequéncia dos
fenémenos probabilisticos.

Um conjunto de pesquisadores compreende a simulagdo como um processo de
resolugdo de problemas (BRYAN, 1986; MAXARA; BIEHLER, 2006). Mills (2002)
esclarece que a simulacdo como método de ensino insere-se numa logica construtivista na
qual o aluno possui um papel ativo na construcdo de seus conhecimentos. Nesse contexto, a
escolha da tecnologia necessita ser feita para promover uma verdadeira interacdo entre o
aluno e a ferramenta, mantendo o foco no conceito a ser aprendido.

A fim de alcancar isso, é preciso avaliar e escolher uma ferramenta que permita uma
facil manipulacdo dos alunos, uma plataforma com boa base computacional e um retorno
visual rapido das manipulacdes nela realizadas.

Konold (2007) defende que ao entendermos melhor as intuicdes dos alunos a respeito
de probabilidades, podemos tracar um plano de ensino mais adequado as necessidades dos
estudantes. Konold e Miller (2012) desenvolveram o software TinkerPlots que permite
visualizar e simular dados. Tal software tem finalidade educativa e foi elaborado para
estudantes entre 0s 10 e 14 anos de idade.

Na versdao 2.0 do TinkerPlots foi disponibilizada uma ferramenta denominada de
Sampler, a qual serve para o trabalho com Probabilidade e amostragem por meio da simulacao
de dados.

A ferramenta Sampler foi incluida no TinkerPlots ap0s bons resultados encontrados na
pesquisa de Kasak e Konold (2010) com estudantes do ensino secundario dos EUA. Tal
pesquisa buscou investigar as ideias de estudantes sobre dados e chance a partir da utilizacédo
de uma base tecnoldgica.

A sequéncia realizada por esses investigadores considerou a simulagdo a partir de uma
necessidade real para seu uso. Em uma das atividades propostas, 0s alunos participantes eram
convidados em um trio a resolver o Wink Problem. Tratava-se de um jogo que envolvia

inicialmente o sorteio de fichas inseridas num saco. Em algumas fichas havia o desenho de
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um ponto (*) ¢ em outras um trago (-). Se no sorteio de duas fichas, ambas fossem pontos, o
estudante A ganharia. Se em ambas as fichas estivessem desenhados tracos, o estudante B
ganharia. Se as duas fichas fossem diferentes (¢, - OuU - ¢), o estudante C ganharia 0 jogo. No
contexto da atividade, os pesquisadores sugeriram que os alunos imaginassem os simbolos
impressos nas fichas como olhos, que poderiam estar abertos ou fechados. Assim, dois olhos
abertos (e, *) eram referidos como Stare, olhos fechados (-, -) como Blink e olhos diferentes (-,
- 0U - *) como Wink.

De acordo com Kasak e Konold (2010), antes de jogarem, muitos alunos acreditavam
ser o Wink Problem um jogo justo, ou seja, 0s alunos geralmente apresentaram a intui¢do de
que as chances dos trés jogadores ganharem eram iguais. Essa crenca pode estar amparada em
um raciocinio baseado num viés de equiprobabilidade ou numa forma heuristica de
representatividade, ambos trazendo intuicdes errbneas sobre o jogo. O equivoco da
equiprobabilidade refere-se a ideia de que os resultados de um experimento séo igualmente
provaveis. O equivoco da representatividade, por sua vez, refere-se a ideia de que a amostra
terd a mesma distribuicdo de resultados da populagéo.

Apenas apds a realizacdo de alguns sorteios e do registro de cada resultado, 0s
estudantes puderam questionar suas intuicdes iniciais. Alguns estudantes indicaram por conta
propria a necessidade de jogar mais vezes para tomar alguma decisdo sobre 0 jogo ser ou nao
justo, o que indicou uma compreensdo adequada da Lei dos Grandes NUmeros.

Apos isso, Kasak e Konold (2010) sugeriram aos alunos que jogassem mais 100 vezes
a fim de tomarem uma decisdo mais fundamentada. A necessidade de jogar uma grande
quantidade de vezes inseriu a possibilidade da simula¢do e o uso do TinkerPlots. Assim, a
partir do uso de um prototipo do Sampler, os participantes puderam construir um plano
amostral do jogo (conforme Figura 2) e ao observar os dados retirados do simulador, verificar
que, ao contrario do seu pensamento inicial, 0 jogo ndo era justo pois o elemento Wink
representando os olhos diferentes (¢, - ou - ¢) tinha cerca de duas vezes mais chances de

aparecer comparado aos demais elementos.
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Figura 1: Reprodugdo de telas do TinkerPlots apresentando um plano amostral do problema
Wink.
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Fonte: Kasak e Konold (2010).

Também se observou que as manipulacdes do prototipo auxiliaram os participantes a
desenvolverem uma compreensdo geral da Lei de Grandes Numeros, ficando evidente que a
utilizacdo do software TinkerPlots pdde auxiliar na realizacdo de tarefas envolvendo o
conceito de amostra e nocBes de Probabilidade, oferecendo boas possibilidades de
manipulacdo de grandes quantidades de dados.

A atividade desenvolvida por Kasak e Konold (2010) apresenta alguns elementos
importantes de serem destacados. Conforme alguns pesquisadores, estudantes muito jovens
apresentam dificuldades em listar todas as possibilidades de um espaco amostral (BORBA,;
BATISTA; AZEVEDO, 2015; BRYANT; NUNES, 2012; PESSOA; BORBA, 2010). Assim,
em atividades que envolvem a listagem de todas as combinacBes possiveis de um evento
aleatdrio pode ser Util a utilizacdo de outros tipos de recursos além do lapis e papel, como o
uso de softwares e simuladores.

Mesmo entre adultos ou estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, as
atividades com probabilidade podem gerar algum tipo de dificuldade ou frequentemente

estarem associadas a intuicbes equivocadas dos alunos. Os recursos tecnoldgicos que
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permitem o uso da simulagdo também podem ser um elemento interessante para sondar quais
ideias 0s estudantes trazem consigo a fim de que, progressivamente, tais intuicbes sejam
confrontadas.

Com base nessas ideias, Souza (2015) desenvolveu um estudo cujo objetivo foi
investigar os conhecimentos de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental sobre
Probabilidade com o uso da ferramenta Sampler do TinkerPlots 2.0. A partir de trés sessoes
de pesquisa juntos aos estudantes, o autor buscou identificar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre Probabilidade; descrever os seus conhecimentos sobre Probabilidade a partir de
experimento aleatorio realizado com o simulador e no ambiente fisico; e explorar a ferramenta
Sampler para mobilizar os conhecimentos dos participantes a respeito de probabilidade.

A partir de um pré-teste foi possivel identificar que estudantes apresentavam conceitos
intuitivos e ndo-formais sobre probabilidade. O teste foi estruturado com questdes presentes
no estudo de Kasak e Konold (2010) envolvendo o Wink Problem, o qual foi apresentado
anteriormente. Assim, utilizando a mesma sequéncia de questionamentos feitos na pesquisa
com estudantes americanos, Souza (2015) levou os estudantes do 9° ano a registrarem por
meio de graficos o experimento com fichas e saco e, posteriormente, levou-os a confrontar
suas intuicoes.

Durante as simulagdes, 0 pesquisador estimulou os participantes a pensarem sobre a
probabilidade tedrica e a compararem o0s graficos gerados para representar os resultados da
simulacdo e aquele gerado a partir da experimentacdo no ambiente fisico. De acordo com o
autor, a simulacao de experimentos por meio do Sampler pode ter contribuido para a reflexao
melhor sobre a relagdo entre probabilidade tedrica e probabilidade advinda da
experimentacdo; e que embora os estudantes ndo apresentassem conhecimentos formalizados
sobre probabilidade, eles foram capazes de aprofundar suas ideias iniciais sobre aspectos
fundamentais desse conceito tais como espaco amostral e a relagdo entre probabilidade tedrica
e frequencial.

Outro aspecto interessante elencado no estudo de Souza (2015) € que os alunos
escolheram o dispositivo Spinner presente no simulador para realizar 0 experimento das
fichas no TinkerPlots. O Spinner permite a visualizacdo da aleatoriedade a partir de um
modelo de area com um ponteiro giratorio. Outros dispositivos poderiam ser escolhidos pelos
participantes, tal como o dispositivo Mixer que permite 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. Conforme o autor, é possivel que as considera¢Ges dos estudantes sobre
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aleatoriedade tenham sido influenciadas pelo primeiro modelo de simulagéo, o que sugere que
novos estudos poderiam ser feitos para explorar as diferencas nas ideias sobre aleatoriedade a
partir das diferentes visualizagfes de simulacdo presentes no Sampler.

Com a preocupacao de trazer a discusséo sobre o uso de simuladores aos professores
da rede bésica de ensino, Martins (2014) desenvolveu um estudo com quatro professoras dos
anos iniciais do Ensino Fundamental de uma escola situada na Regido Metropolitana do
Recife, cujo objetivo foi investigar os entendimentos de professores sobre amostragem ao
utilizar a ferramenta Sampler do software TinkerPlots. Especificamente, a investigadora
tratou de identificar como professores refletiam sobre aspectos referentes ao tamanho, a
representatividade e ao tipo de amostra ao utilizarem o software TinkerPlots.

A primeira etapa da pesquisa incluiu uma sessdo de familiarizagdo com o software.
Nessa etapa foi possivel apresentar como alterar a chance de um elemento ser selecionado
para compor uma amostra utilizando o Sampler e, de modo geral, percebeu-se que as
professoras participantes conseguiram manusear as ferramentas do software TinkerPlots sem
grandes dificuldades.

Uma imagem que reflete 0 momento de familiarizacdo da ferramenta Sampler pelas
professoras do estudo de Martins (2014) pode ser visualizada na Figura 2. Essa situacao
ocorreu a partir de um contexto envolvendo amostras ficticias de gatos e cachorros. Nessa
etapa da investigacdo, foram apresentadas as funcdes da ferramenta por meio da
exemplificacdo da extracdo de casos, bem como foram testadas as hipdteses das professoras

sobre como extrair e construir casos com o simulador.

Figura 2 - Reproducéo da tela do TinkerPlots com a ferramenta Sampler acionada para a construcéo de
amostras aleatorias proporcionais com professoras do estudo de Martins (2014).
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Fonte: Martins (2014).

Assim, na Figura 2 é possivel perceber que as professoras puderam visualizar a
formacdo dos casos em uma amostra, identifica-los em uma tabela simples e analisar sua
tendéncia por meio de Plots que formavam, para esse momento, graficos de pontos.

O desenvolvimento de atividades sobre amostragem exige a utilizacdo de varias ideias
relacionadas. Ben-Zvi, Makar, Bakker e Aridor (2011) reconhecem como fundamentais no
aprendizado sobre amostra conceitos como intervalo e distribuicéo, inferéncia, probabilidade,
aleatoriedade e interpretacdo de graficos. Na etapa de manipulacdo das amostras, foi possivel
perceber um bom desempenho das professoras que conseguiram selecionar amostras
aleatOrias e proporcionais e analisar a variacdo dos casos que compunham cada amostra pela
observacao dos graficos gerados no TinkerPlots.

As participantes do estudo de Martins (2014) demonstraram entender que o
procedimento de amostragem interfere na representatividade de uma amostra. Trés das quatro
participantes conseguiram projetar com o auxilio do Sampler uma amostragem estratificada
proporcional a partir da observacdo das caracteristicas de uma populacao ficticia e pelo teste
com amostras aleatdrias simples. A possibilidade de selecionar amostras e analisa-las a partir
de gréficos, observando estatisticas com os recursos do TinkerPlots, pareceu contribuir para
que as professoras avangassem em suas compreensdes sobre amostragem.

Apesar dos bons resultados encontrados no estudo de Martins (2014), foi possivel
perceber que a utilizagdo de simuladores por meio de TIC ainda é uma realidade distante nos
niveis mais elementares do Ensino Fundamental, uma vez que a formacéo desses professores

ndo contempla, em sua grande maioria, discussoes sobre a aprendizagem de Probabilidade em
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ambientes computacionais. Assim “é preciso repensar situac0es que permitam saber como 0s
professores e alunos poderiam se beneficiar de uma formacdo que considere a utilizagdo de
ambientes computacionais” (MARTINS, 2014, p. 147).

Além disso, incluir na formagéo inicial momentos exploratorios de diferentes
abordagens probabilisticas usando simuladores com situacfes que apresentem espacos nao
equiprovaveis, bem como fazer uso da Probabilidade Geométrica e Condicional poderiam
ampliar o repertério do professor no que tange aos diferentes tipos de problemas que devem

ser explorados com os alunos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste artigo destacamos que o desenvolvimento de nocOes probabilisticas esta
presente no cotidiano das criangcas antes mesmo de sua introducdo em uma rotina escolar.
Contudo, o fato das criangas apresentarem certas intui¢cées probabilisticas no ambito de suas
praticas extraescolares ndo exime a necessidade destas nocdes serem desenvolvidas ao longo
da escolaridade. Na verdade, as acOes educativas sdo importantes de serem iniciadas desde os
primeiros anos do Ensino Fundamental a fim de que as intui¢des iniciais das criancas possam
ser questionadas e elas tenham oportunidades para modificar seus pensamentos sobre
situacOes probabilisticas.

Entretanto, parece que para ocorrer 0 desenvolvimento dessas nogdes nos Anos
Iniciais, os professores precisam se valer de uma préatica que rompa com a visao determinista
da Matematica. Essa mudanca pressupde pensar e realizar novas abordagens de ensino que
permitam ao aluno refletir sobre os problemas que Ihe sdo apresentados e elaborar hipoteses
para resolvé-los.

O uso das TIC como recurso pode ser um caminho interessante para auxiliar o
professor a desenvolver novas abordagens para o ensino de Probabilidade. Em especifico, o
uso de simuladores pode ser utilizado de maneira a unir diferentes perspectivas para o ensino
dessa area, tais como a interdisciplinaridade, a presenca de situacdes-problemas e 0s jogos.

No ambito dos estudos sobre a ferramenta Sampler do TinkerPlots, salientamos que

outros tipos de probabilidades (além da frequentista), tais como a Probabilidade Geométrica e
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a Probabilidade Condicional, precisam ser mais investigados em novas pesquisas com
professores e alunos a fim de trazer reflexdes em torno da aprendizagem desses elementos a
partir do uso de um recurso tecnoldgico.

Contudo, a partir das pesquisas que utilizaram o recurso Sampler discutidas neste
artigo, percebe-se que o uso de simuladores pode complementar situacdes que visem a
construcdo de ideias probabilisticas que utilizem lapis e papel, bem como experimentos
fisicos. As possibilidades presentes nesse recurso em especifico parecem apontar para uma
variedade de exploracgdes e atividades relativas a probabilidade e outros conceitos interligados
que ainda precisam ser mais amplamente explorados em novas pesquisas.

No que se refere as lacunas na formacéo de professores em Probabilidade destacamos
a necessidade de fomentar maneiras de trabalho cooperativo entre diversos agentes para a
melhoria do ensino de Probabilidade: professores, investigadores em Educacdo Matematica e
em Educacdo Estatistica, matematicos e estatisticos, visando a melhoria no ensino da

Estatistica e Probabilidade.
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