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Resumo

Este artigo discute os resultados de um estudo de caso que investigou a compreensao sobre
amostra por uma professora polivalente ao utilizar o software TinkerPlots. Buscou-se
identificar a compreensao da professora a respeito de trés aspectos basicos do conceito de
amostra: tamanho, tipo e representatividade. O estudo também analisou as influéncias das
ferramentas do TinkerPlots na compreensao desses trés aspectos. A professora passou por
uma entrevista inicial sobre o conceito de amostra; uma sessao de apresentagao do software;
realizou duas atividades de amostragem no TinkerPlots; e ao final respondeu a uma
entrevista que teve o objetivo de identificar possiveis mudangas na compreensao sobre o
conceito de amostra. As etapas da pesquisa foram registradas em audio e video e as
transcrigbes geraram protocolos. Observou-se que a professora apresentou mudangas na
compreensdo sobre o tamanho e a representatividade em algumas amostras. Ela pode
identificar tamanhos e preocupar-se com vieses em amostras pequenas, a partir de
simulagbes usando a ferramenta Sampler, e da manipulagdo de dados usando a ferramenta
Plot. As analises sugeriram que as atividades de amostragem desenvolvidas com esse
software facilitaram compreensbes sobre amostra.
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Abstract

This paper discusses the results of a case study that investigated the understanding of
sampling by a teacher while using the software TinkerPlots. The aim was identifying the
teacher's understanding about the three basic aspects of sample concept: size, type and
representativeness. The study also examined the influence of TinkerPlots tools in
understanding these three aspects. The teacher answered an initial interview about her
knowledge concerning the concept of sample; than the researcher presented the software;
she developed two activities with the TinkerPlots about sampling; and at the end she
answered an interview that aimed to identify possible changes in her understanding about
sampling. The stages of the research were recorded in audio and video and their transcripts
generated protocols. The analysis indicated that the teacher presented changes about her
understanding of size and representativeness in some cases. She can identify sizes and worry
about biases in small samples from simulations using the Sampler tool and data manipulation
using the Plot tool. The data analysis suggested that activities related to sampling using the
TinkerPlots facilitated the understanding about sampling.
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COMPREENSOES SOBRE AMOSTRA AO MANIPULAR DADOS NO
SOFTWARE TINKERPLOTS: UM CASO DE UMA PROFESSORA
POLIVALENTE

Introducgao

A partir da necessidade de compreender como as pessoas
interpretam dados estatisticos comumente disseminados pelos meios de
comunicagdo social, tem-se desenvolvido pesquisas enfocando tais acdes
humanas. A Educacéo Estatistica, em particular, possui o papel de possibilitar aos
individuos a compreensao dos fendbmenos sociais por meio da compreensao de
conceitos estatisticos.

Temos observado, no entanto, a necessidade de mais investigagdes
no Brasil a respeito de diversos conceitos especificos da atividade envolvendo
dados estatisticos; tais como: variabilidade, média, inferéncia, probabilidade,
dentre outros. Mais especificamente, poucas pesquisas tém sido realizadas, até
recentemente, sobre a compreensdao da amostra no contexto da Educacéao
Basica.

A amostra tem sido defendida por Bolfarine e Bulsab (2005) como
um elemento presente em diversas atividades do dia-a-dia. Os procedimentos que
envolvem a escolha de uma amostra sdo denominados de amostragem e se
fazem presentes nas atividades cujo sujeito procura realizar uma generalizagéo.
Por isso, o trabalho com amostras na Estatistica pode conduzir o sujeito a definir
escolhas, refletir sobre os dados, prever tendéncias, estimar resultados e
generalizar dados. Percebe-se assim que tais habilidades podem ser
incorporadas socialmente pelos sujeitos, evidenciando a importancia do trabalho
com esse conceito desde os anos iniciais.

Pesquisas que investigam o0s processos de ensino e de
aprendizagem da Estatistica (GUIMARAES; GITIRANA; ROAZZI, 2001; LIRA,
2010; ASSEKER, 2011) tém demonstrado que atividades estatisticas
desenvolvidas com auxilio do computador diferem significativamente das
atividades que envolvem apenas lapis e papel. Com a utilizacdo de um software
para analise de dados, por exemplo, € possivel gerar dados, formular diferentes
tipos de representagcdo, manipular diferentes aspectos de uma mesma
representacdo, dentre outras agdes. Todavia, Padilha (2012) afirma para que a
utilizagado pedagogica do computador seja proveitosa e eficiente, € preciso que os
professores possuam uma formagao técnica-pedagogica especifica.

Este artigo apresenta aspectos de uma pesquisa de dissertagao de
mestrado que buscou analisar a compreensido de professores dos anos iniciais
sobre amostra ao utilizar o software TinkerPlots. Os resultados deste estudo
podem contribuir para ampliar a compreens&o sobre aspectos da aprendizagem
sobre amostra; para identificar elementos no software que podem auxiliar no
desenvolvimento desse conceito por professores, e para incentivar a aproximagao
de docentes dos anos iniciais com ferramentas tecnoldgicas.
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Amostra e Amostragem

Bolfarine e Bussab (2005) conceituam amostra como qualquer
subconjunto de uma dada populagdo 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 restricbes de orgcamento de uma pesquisa, bem como das
caracteristicas que se deseje obter a partir da amostra, podemos considerar
diferentes técnicas de amostragem.

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

Os meétodos de amostragem probabilisticos se ramificam em
diferentes tipos. Os mais comuns sdo: a Amostragem Aleatéria Simples, a
Amostragem Estratificada Proporcional e a Amostragem Sistematica.

A Amostragem Aleatéria Simples € uma técnica que permite a
selecdo dos elementos de uma populacdo por meio de uma mesma
probabilidade. Assim, cada um dos elementos que compdéem uma determinada
populacao tem igual probabilidade de serem escolhidos para formar uma amostra.
A Amostragem Estratificada Proporcional sé pode ser utilizada quando os dados
aparecem de forma ordenada. Esse procedimento consiste na retirada de K
elementos da populacdo de modo que os elementos a serem escolhidos para
compor a amostra serdo determinados por um intervalo. A Amostragem
Sistematica, por sua vez, pode ser utilizada quando a populacdo permite ser
fragmentada em subconjuntos.

Bolfarine e Bussab (2005) argumentam sobre a importancia de se
planejar, bem como extrair uma amostra a partir do procedimento de amostragem
mais adequado a situagcdo de pesquisa. Para eles, o propdsito é fornecer
informagdes que permitam descrever da maneira mais adequada possivel os
parametros do universo da populagdo a ser investigada. Para determinagbes
adequadas de uma amostra, no entanto, € preciso levar em consideragao alguns
aspectos relacionados. Notadamente trés elementos parecem ser essenciais
para iniciar uma pesquisa por amostragem, a saber, o tamanho, a
representatividade e tipo de amostra. De um modo geral, esse processo por
amostragem esbarra nas limitagées do orgcamento da pesquisa e no tamanho da
amostra. Parece-nos, no entanto, que definir o que seria uma amostra grande ou
pequena demais n&o é uma tarefa tdo simples.

Na visdo de Oliveira e Gracio (2005) para determinar o tamanho de
uma amostra aleatéria simples, por exemplo, deve-se considerar se os dados da
populagdo se apresentam de forma homogénea ou heterogénea, ou seja, se os
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elementos da populagdo apresentam um grau de variabilidade pequeno ou
grande. Assim, para determinar adequadamente o tamanho de uma amostra é
preciso relaciona-la a outros elementos.

Ha diferentes formas de determinar o tamanho da amostra, mas
algo fundamental é verificar se a populagcdo é constituida de casos finitos ou
infinitos. Ao contrario de uma populacéo finita, a populagdo denominada infinita é
aquela na qual o numero de observagdes de seus elementos €, a principio,
indeterminavel. Pode-se dizer que populacdes infinitas pressupdéem a sele¢ao de
uma amostra grande, levando-se em consideragdo a variavel a ser estudada e a
heterogeneidade da mesma e que, populagdes finitas permitem a selecdo de
pequenas amostras levando-se em consideracdo os mesmos aspectos. Para
todos os casos, no entanto, a amostra (n) sempre assumira um valor menor de
elementos que a populagdo (N). Assim, sempre teremos n < N.

Tais preocupacdes tornam-se importantes no trabalho com
amostragem, pois nesse tipo de atividade ha sempre a necessidade de extrair
amostras que sejam representativas. Podemos dizer, inclusive, que a
representatividade é a condigdo mais importante numa investigagdo quando se
pretende generalizar dados. Conforme explicitam Bolfarine e Bussab (2005) uma
amostra € dita representativa quando suas caracteristicas se assemelham ao
maximo a populagéao investigada.

Visando buscar sempre amostras representativas, alguns
estatisticos fazem uso de procedimentos de amostragem em que € possivel
prever as condigdes de selecdo das unidades amostrais, como, por exemplo, na
amostra aleatoria simples. Pode-se dizer que esse procedimento de amostragem
poderia ser o mais indicado para extrair amostras representativas em varias
situacdes de pesquisa

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

De acordo com Ben-Zvi et al (2011) o conceito de amostra
apresenta a ligagdo com elementos, tais como intervalo e distribuigédo, inferéncia,
probabilidade, aleatoriedade e interpretagdo de graficos. Apesar disso, € possivel
identificar pesquisas que indicam a possibilidade de criangas em idade escolar
apresentarem nogdes iniciais sobre amostragem, como por exemplo: Watson,
2004; Gomes e Guimaraes, 2013.

Em um estudo desenvolvido por Gomes e Guimaraes (2013) com
estudantes do 5° e do 9° ano, no Brasil, foi visto que alunos desde o 5° ano ja
conseguem compreender conceitos ligados a amostragem a partir de relagdes
que eles estabelecem com suas vivéncias no cotidiano. As autoras consideram
ainda que envolver os estudantes em diferentes contextos e situagdes foi
importante para que os alunos apresentassem conflitos com suas justificativas e
avangassem nas ideias sobre um procedimento por amostragem.
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Na sua investigagcdo, Pfannkuch (2008) também observou que ao
envolver estudantes em contextos e histérias com discussdes sobre amostras, os
alunos conseguiram identificar elementos como variabilidade amostral e
relacionar populagdao e amostra. Para essa autora, nogdes sobre amostragem s&o
importantes de serem construidas por estudantes desde os anos iniciais, pois tal
conceito faz parte de um bloco de conteudos presente na Estatistica Inferencial
que envolve o aprendizado sobre situagdes do mundo real.

Watson (2004), por sua vez, observou avangos no raciocinio
apresentado por alunos australianos entre 8 e 15 anos sobre amostragem.
Alguns, inclusive passando de um estagio elementar e inicial para um estagio
complexo de compreensao sobre o conceito. Assim, como forma de resumir seus
estudos sobre amostragem com alunos australianos, aquela autora realizou
categorizagdes sobre o nivel de raciocinio que estudantes demonstraram possuir
ao longo de suas pesquisas. A seguir, na Figura 1 podemos visualizar trés niveis
distintos de concepg¢des sobre amostragem e suas categorias relacionadas
apontadas por Watson (2004):

Figura 1: Niveis de Raciocinio sobre Amostragem

Nivel 1 - Compreendendo a Terminologia.
(Categoria 1) Amostras pequenas sem método de selecao
(Categoria 2) Amostras pequenas com selecao aleatéria primitiva

Nivel 2 — Entendendo a Terminologia no Contexto.

(Categoria 3) Amostras pequenas com pré-selecao de resultados
(Categoria 4) Amostras equivocadas
(Categoria 5) Grandes amostras com aleatoriedade ou distribuicao

Nivel 3 — Questionamento critico de alegag6es sem fazer justificacoes
(Categoria 6) Grandes amostras de viés sensiveis

Fonte: Baseado no estudo de Watson (2004).

Conforme a Figura 1, estudantes situados no primeiro nivel de
raciocinio conseguiam definir o conceito de amostra. Nesse primeiro nivel,
encontraram-se ainda duas categorias de compreensdes: na primeira, estudantes
concordavam com uma amostra pequena sem fazer relacdo com a variagao dos
dados e n&o conseguiam dizer como fazer uma seleg&o; na segunda, os alunos
concordavam com a selecdo de pequenas amostras, conseguiam fornecer
exemplos e indicavam uma sele¢do com aspectos sutis de aleatoriedade.

No segundo nivel de raciocinio o sujeito conseguia definir a amostra
num contexto de pesquisa. Na categoria 3, temos alunos que concordavam com
pequenas amostras e identificavam variaveis tendenciosas. Também se
encontram aqueles que realizam combinag¢des equivocadas para a escolha da
amostra, sugerindo a selecdo de uma amostra pequena com um método
adequado ou uma amostra grande com um método inadequado na categoria 4.
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Na categoria 5, o sujeito sempre oferece uma amostra grande associada a um
método de selecao aleatdrio.

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

O estudo de Watson (2004) se configura como uma importante
referéncia a respeito do desenvolvimento conceitual sobre amostragem por se
tratar de um estudo longitudinal que apresenta raciocinios variados sobre
amostragem de alunos em idade escolar.

O software TinkerPlots

O TinkerPlots é um software projetado para construir e manipular
dados estatisticos com uma interface simples (KONOLD, 2006), algo nao muito
comum nos softwares para analise de dados estatisticos existentes no mercado.

A escolha por esse software para fazer parte de nosso estudo foi
baseada nas analises de pesquisas anteriores que apontam para a facilidade de
manipulacido que professores brasileiros tém apresentado no seu uso. No estudo
de Alves (2011) estudantes do 5° ano de uma escola rural puderam manipular
esse software conseguindo criar uma série de representagdes e oferecer sentido
aos dados.

O estudo de Eugénio (2013) investigou a compreensao do conceito
de média usando o TinkerPlots por alunos do ensino fundamental e evidenciou
que o software ofereceu contribuigdes para que o0s alunos expressassem
respostas mais elaboradas sobre média.

De modo geral, no entanto, percebe-se que as pesquisas realizadas
com esse software no Brasil ainda precisam avancar no que concerne as
investigacdes de conceitos especificos (LIRA; MONTEIRO, 2011), uma vez que o
software apresenta diferentes recursos que possibilitam abordar conceitos
estatisticos, tais como, distribuigado, variabilidade, probabilidade e amostragem.

Apesar do crescimento no numero de investigagcbes com o software
TinkerPlots, nao encontramos no Brasil pesquisas que investigassem
propriamente a compreensdo do conceito de amostra com ele. No ambito
internacional, no entanto, podemos recorrer aos estudos de Ben-Zvi et al. (2011),
Prodromou (2011) e Kasak e Konold (2010) envolvendo o uso do TinkerPlots.

A pesquisa de Ben-2vi et al. (2011) envolvendo criangas de 11 anos
de idade em Israel, mostrou que ao utilizarem amostras crescentes com o
TinkerPlots, as criangas apresentaram ideias importantes relacionadas a
inferéncia realizada em amostras de diferentes tamanhos, como também
indicaram ao longo da pesquisa um desenvolvimento dessas nogoes.

Prodromou (2011), por sua vez, desenvolveu um estudo semelhante
ao de Ben-Zvi, com alunos australianos entre 13 e 14 anos de idade. De acordo
com a autora, os participantes realizaram conexdes com conceitos estatisticos
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importantes durante o aumento das amostras ao utilizarem o TinkerPlots, tais
como, distribuigado, variagao, incerteza e interpretacao de dados.

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

Outro estudo que também indica elementos para compreender as
possibilidades de uso do TinkerPlots no desenvolvimento de nogbes sobre
amostragem € a pesquisa de Kasak e Konold (2010) com estudantes do ensino
secundario dos EUA. Tal pesquisa buscou investigar o raciocinio sobre
probabilidade que os estudantes apresentavam a partir da utilizagdo de um
recurso computacional. Enquanto resultado, esses autores observaram que os
participantes puderam “construir um modelo, executar um grande numero de
repeticbes em varios testes, e exibir como os dados estdo reunidos” (KASAK;
KONOLD, 2010, p.5). Uma das conclusbes para esses resultados refere-se ao
fato de que o processo realizado com os estudantes foi util para que eles
pudessem construir planos amostrais e desenvolvessem compreensdes mais
complexas sobre a aleatoriedade nas amostras utilizando uma base tecnolégica.

Esses indicios nos fazem acreditar no potencial do software
TinkerPlots para o trabalho com amostra, concebendo-o, inclusive, enquanto um
recurso apropriado para o trabalho com professores que lecionam nos anos
iniciais da escolarizacgéao.

3.1 Ferramentas do software TinkerPlots

A tela inicial do TinkerPlots é representada por uma area em branco.
O menu de ferramentas é apresentado no idioma inglés, assim como todo o
software, e traz cinco ferramentas basicas: Cards, Table, Plot, Sampler e Text
direcionadas a construgao e representagao dos dados, conforme mostra a Figura
2:

Figura 2: Menu de Ferramentas do TinkerPlots.

=1 £ % =g ==
Cards Table Plot Sampler Text
Fonte: Konold e Miller (2012).

A ferramenta Cards serve para registrar a criagdo de dados da pesquisa a
ser realizada no software. O recurso Table, por sua vez, permite que os dados incluidos
nos Cards sejam representados em uma tabela. Com a ferramenta Plot também é
possivel visualizar os casos incluidos nos Cards em uma janela. Essa ferramenta oferece
a possibilidade de manipulagao dos casos incluidos nos Cards permitindo que o usuario
produza graficos. Para manipular os casos visualizados no Plot o usuario devera fazer
uso do menu da ferramenta do Plot que é habilitado ao selecionarmos tal ferramenta.
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As principais ferramentas disponiveis para a manipulacdo do Plot sao:
Separate, Order, Stack, cujos icones aparecem no extremo esquerdo na configuragéo
reproduzida na Figura 3. Essas ferramentas referem-se as fungbes de separar, ordenar e
empilhar os casos incluidos nos Cards.

Figura 3: Menu da ferramenta Plot.

o 00 = s 0 Al

Separate  Order  Sack  Rel  Ow  Ruer Hals  Lie  Coufs  Averages Meter Label Key
Fonte: Konold e Miller (2012).

Além dessas fungdes, o menu da ferramenta Plot também traz
outras, como a Ref., a qual aciona uma linha de referéncia e a constréi em cima
dos dados presentes na janela Plot. A ferramenta Hat, por sua vez, aciona a
construcdo de um Hat Plot ou de um Box Plot. A ferramenta Counts realiza
contagens dos casos inseridos no Plot e apresenta duas opg¢des que s&o a
contagem numeérica representada por n e a contagem percentual. Por fim, a
ferramenta Averages pode apresentar a média e a mediana dos dados presentes
na ferramenta Plot.

As ferramentas presentes no menu de manipulagdo do Plot podem
ser utilizadas de forma simultdnea e auxiliam na identificagdo de estatisticas, bem
como facilitam o processo de andlise de dados em algumas representacdes
(ALVES, 2011).

Além das ferramentas Cards, Table, Plot, o menu inicial do
TinkerPlots (Ver Figura 2) oferece um icone para as ferramentas Sampler e Text.
A ferramenta Text serve para incluir comentarios numa caixa de texto sobre as
tarefas desenvolvidas no software. A ferramenta Sampler é direcionada para o
trabalho com amostras e, por isso, assume uma relevancia particular neste
estudo. Por esse motivo, e pela complexidade da ferramenta, explicaremos o seu
funcionamento em uma sec¢ao especifica.

A ferramenta Sampler

O Sampler € um simulador de probabilidade do TinkerPlots 2.0 que
permite a constru¢cdo de um plano amostral aleatério simples, proporcional
estratificado ou sistematico.

A base para a construgao do Sampler foi realizacdo da pesquisa
teste com estudantes americanos e se apoiaram em ideias desenvolvidas por Liu
e Thompson (2007). Em seus estudos, aqueles autores defendem que
desenvolvimento conceitual em probabilidade, pode ser facilitado com auxilio da
visualizagdo de um processo repetivel, probabilistico e com resultados claramente
distribuidos.

Atividades que envolvem um contexto de amostragem estao sujeitas
a manipulagdo de uma grande quantidade de dados. A utilizagdo de uma base
tecnologica para o desenvolvimento de atividades desse tipo estara, entdo, a
manipulacdo das informacdes sem a necessidade de uma etapa extensa e
dispendiosa para a sua coleta. Tal fato oferece possibilidades interessantes para
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o trabalho com o conceito de amostra em sala de aula, uma vez que no contexto
escolar o tempo demandado a esse tipo de atividade nem sempre apresenta
relagdo com as aprendizagens objetivadas pelo professor.

Nesse sentido, o software TinkerPlots e, especificamente a
ferramenta Sampler aliada aos recursos do Plot, torna-se uma ferramenta
adequada para a realizagdo de atividades sobre amostragem, pois possibilita a
criagcdo, exploracdo, analise e representacdo de varios dados. Os componentes
basicos do Sampler incluem varias ferramentas e funcdes que sdo mostradas na
Figura 4 e detalhadas no Quadro 1 a seguir:

Figura 4: Ferramenta Sampler.

= =
Micer Stacks Spinner Bars Curve Count
o _-'.5—! §§=| & | I.-l ‘.I _Fz_@

Fonte: Konold e Miller (2012).

Quadro 1: Fun¢bes da Ferramenta Sampler.
1) Dispositivos: Objetos em que se pode preencher com diferentes elementos ou propriedades.
Existem seis dispositivos: Mixer, Stacks, Spinner, Bars, Curve e Count.

2) Elementos do dispositivo: Apresenta os casos incluidos em um dispositivo. Eles indicam as
propriedades de uma variavel/atributo. Por exemplo, em um Mixer, os elementos sdo visualizados como
circulos. Ja em um Spinner, os elementos sdo apresentados como fatias, igualmente a um grafico de
setores.

3

Draw: Indica o numero de variaveis/atributos que compordao uma amostra ou resultado.

)
4) Atributos: Apresenta e nomeia atributo(s) ou variavel(is) que comporao a amostra.
)

5) Repeat Number: Indica o nimero de casos gerados a cada execugao do Sampler.

6) Run: Inicia a extracdo de casos para amostra. Também acompanha botbes que pausam ou
interrompem a extracao dos casos.

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

Fonte: Adaptado de Konold & Miller (2012).

A Figura 4 reproduz a tela do TinkerPlots ap6s o acionamento da
ferramenta Sampler. Conforme apresentado no Quadro 1, a ferramenta 1
corresponde aos dispositivos, os quais tém a funcdo de determinar a forma como
cada atributo incluido no Sampler sera selecionado. Cada um dos dispositivos
apresenta uma visualizagdo mais adequada a um ou outro tipo de variavel (ou
atributo).

O TinkerPlots é configurado para que o usuario manipule suas
ferramentas para criar uma amostra desejada. Tais dispositivos podem ser
utilizados simultaneamente para a construcdo de planos amostrais, ou utilizado
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somente um dispositivo com varios atributos distintos, como mostra as duas
reproducgdes da tela do TinkerPlots na Figura 5.

Figura 5: Reproducgdes de telas do TinkerPlots com uso do Sampler. Mixer contendo 23 atributos;
Sampler com varios dispositivos contendo apenas 1 atributo cada um.
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Fonte: Konold e Miller (2012).

A tela do lado esquerdo na Figura 5 mostra um Mixer composto por
507 casos e 23 atributos. A tela do lado direito na Figura 5 mostra um Sampler
organizado com trés tipos de dispositivos diferentes para formar quatro atributos.
A partir das diferentes organizagbes do Sampler, o usuario podera criar diferentes
tipos de amostras. No total, trés tipos de amostra poderao ser criados por meio do
Sampler: Amostra Aleatdoria Simples; Amostra Proporcional Estratificada e
Amostra Sistematica.

Método

Nossa investigagdo procurou responder a seguinte questdo de
pesquisa: “Como se da a compreensao sobre amostragem por professores dos
anos iniciais ao utilizarem o software TinkerPlots?” O objetivo geral deste trabalho
foi investigar a compreensdo de uma professora polivalente sobre amostra ao
utilizar o software TinkerPlots. Especificamente, buscou-se identificar a
compreensao da professora a respeito do tamanho, da representatividade e do
tipo de amostra trabalhada; bem como analisar o efeito das ferramentas do
TinkerPlots utilizadas pela professora para o entendimento desses trés aspectos.
Como forma de responder nossos objetivos, realizamos as escolhas
metodoldgicas descritas a seguir.
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Contexto do estudo e patrticipantes

A pesquisa foi realizada em uma escola municipal da Regiao
Metropolitana do Recife - RMR, que se encontra registrada em um levantamento
realizado pelo GPEME - Grupo de Pesquisa em Educagdo Matematica e
Estatistica (CARVALHO; MONTEIRO, 2012). O trabalho realizado por esse grupo
buscou identificar as condicbes de uso dos laboratdrios de informatica das
escolas municipais e estaduais da RMR, uma vez que se tem visto pouca
exploragao de recursos tecnoldgicos nas praticas educativas em algumas escolas
da RMR.

Nas visitas iniciais do grupo, uma escola destacou-se dentre as
demais, apresentando um espaco pequeno para o laboratério, mas sendo
utilizado pelos estudantes entre 3 e 4 dias semanais, com 13 computadores e
Internet (CARVALHO; MONTEIRO, 2012).

Tal instituicdo € uma escola municipal rural da cidade de Paulista. A
escola atende a 353 estudantes do Ensino Fundamental distribuidos entre 0 1° e
9° anos e na modalidade EJA — Educacgao de Jovens e Adultos.

Para a realizacdo deste estudo, selecionamos uma professora
polivalente que trabalha atualmente no laboratério de informatica dessa intuicao
de ensino e por questdes éticas sera chamada de Ana, neste artigo. As aulas de
Ana foram observadas durante o levantamento realizado pelo GPEME e definidas
por esse grupo como sendo agdes pedagdgicas que mereciam destaque em
relagdo as demais praticas desenvolvidas em outras escolas pesquisadas. Por
essa conotagao, apresentamos interesse em investigar tal caso.

Procedimentos de coleta de dados

Como forma de alcangcar nossos objetivos, a abordagem
metodoldgica foi composta por dados provenientes de diferentes instrumentos de
coleta, tal qual a entrevista semi-estruturada e a videografia.

Na primeira sessdo da pesquisa, realizou-se uma entrevista para
identificacdo de conhecimentos da professora sobre amostra, e, em seguida,
realizamos uma atividade de familiarizacdo com o objetivo de levar Ana a
reconhecer o funcionamento de alguns icones dispostos no TinkerPlots. No
segundo encontro, submetemos duas atividades sobre amostragem a professora.
Finalmente, depois de um intervalo de uma semana em relagdo ao segundo
encontro, realizamos uma terceira sessdao de pesquisa na qual foram
apresentadas as mesmas questbes submetidas no primeiro encontro. Esses
procedimentos buscou identificar as mudangas apresentadas pela participante em
relacdo ao conceito de amostra. As questdes que compuseram as entrevistas
foram baseadas no estudo de Watson (2004), conforme mostra o Quadro 2:
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Quadro 2: Questdes das entrevistas realizadas na primeira e terceira sessao de pesquisa

1.
a) Vocé ja ou viu a palavra amostra antes? Onde? O que ela significa?
b) um reporter da TV disse:
“Em um estudo realizado sobre o peso de criangas do 5% ano alguns pesquisadores entrevistaram uma
amostra de criangas do 5° ano no Estado.” O que a palavra amostra quer dizer nessa frase?
2,
a) Por que vocé acha que os pesquisadores usaram uma amostra de criangas do 5° ano, ao invés de estudar
todas as criangas do 5° ano série do Estado?
b) Vocé acha que eles usaram uma amostra de cerca de 10 alunos? Por que sim e Porque ndo? Quantas
criangas eles deveriam escolher para essa amostra? Por que?
c) Como eles poderiam escolher as criangas para a amostra deles? Por que?
3. Os pesquisadores foram a duas escolas: uma escola no centro da cidade e uma escola no interior. Cada
escola teve cerca de metade meninas e metade meninos. Os pesquisadores escolheram uma amostra
aleatéria de cada escola: 50 criangas da escola da cidade e 20 criangas da escola do interior.
Uma dessas amostras foi incomum: teve mais de 80% de meninos. Esses 80% é mais provavel de ter surgido
na amostra grande de 50 da escola da cidade ou na amostra pequena de 20 da escola do interior ou as
ambas poderiam ter sido igualmente incomum? Por favor, explique sua resposta.
4. Cerca de 6 em 10 estudantes escolares do ensino médio nos Estados Unidos dizem que eles poderiam
conseguir uma arma se eles quisessem uma, um tergo deles dentro de uma hora, mostra uma pesquisa. A
sondagem que envolvia 2.508 estudantes do primeiro e ultimo ano do ensino médio em Chicago também
encontrou que 15% deles carregaram um revélver nos ultimos 30 dias, com 4% tendo levado a escola.
a) Vocé faria alguma critica ao que é dito nesse artigo?
b) Se vocé fosse um professor do ensino médio, essa pesquisa faria vocé recusar uma oferta de emprego
em algum lugar nos Estados Unidos, tal como Colorado ou Arizona? Por que sim ou Por que ndo?
5. Cerca de 96% dos ouvintes que ligaram para a estacdo de radio jovem triple J disseram que o uso da
maconha deveria ser descriminalizado na Australia. A enquete feita com os ouvintes pelo, que encerrou
ontem, mostrou que 9.924 - em 10.000 ligag6es — sdo a favor da descriminalizagao, disse a estagdo. Apenas
389 acreditavam que a posse de drogas poderia continuar como uma ofensa criminal. Muitas pessoas que
ligaram enfatizaram que ndao fumavam maconha, mas acreditavam na descriminalizagdo de seu uso, apontou
a Triple J.
a) Qual foi o tamanho da amostra nesse artigo?
b) Essa amostra que foi relatada aqui € uma forma confiavel para descobrir o apoio do publico para a
descriminalizagao da maconha? Por que sim ou por que nao?

Fonte: Adaptado do estudo de Watson (2004).

Nas sessOes direcionadas a realizagcdo das entrevistas, utilizamos
apenas a gravagao de audio. A videografia serviu para registrar o audio, a
imagem da entrevistada e suas manipulagdes feitas no computador no momento
da Atividade de Familiarizacdo e nas Atividades de Exploracdo sobre Amostra no
Software.

As atividades de familiarizacdo e exploragcado foram criadas a partir
dos arquivos de dados incluidos do software TinkerPlots. Na atividade de
familiarizagdo utilizamos um banco de dados com informagdes sobre
caracteristicas de gatos. Essa etapa ocorreu apds a realizacdo da primeira
entrevista e consistiu em apresentar como se utilizava as principais ferramentas
do TinkerPlots.

Em seguida, nas atividades de exploragéo, utilizamos dois bancos
de dados distintos presentes nos arquivos do TinkerPlots. O primeiro refere-se a
um banco de dados sobre peixes normais e peixes geneticamente modificados. A
intencdo dessa atividade era fazer com que a professora aumentasse
gradativamente o tamanho das amostras aleatorias de peixes e definisse qual
grupo de peixes apresentava um comprimento maior em relagdo ao outro. Para
tanto, conduzimos a professora a extrair amostras do simulador Sampler e
oferecer niveis de confianga informais sobre suas inferéncias em cada amostra.
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O segundo banco de dados foi introduzido na sequéncia e
apresentava um contexto de numeros inteiros reais. O banco continha 500
numeros inteiros distribuidos de 0 a 100 inseridos no simulador Sampler. O
desafio consistia em estimar informalmente o aglomerado em que se situava a
populacdo a partir de uma amostra menor possivel. Para tanto, oferecemos a
situacgao ficticia que determinava a professora o pagamento de R$1,00 a cada
retirada de uma amostra com n = 5. A professora deveria inferir o aglomerado da
amostra a populagao, gastando o menos possivel.

Analises de dados

Para a analise dos dados, procuramos transcrever as falas da
professora em todas as etapas da pesquisa e construimos protocolos. Nas
sessodes referentes a familiarizagao e intervengao resgatamos as representagoes,
as ferramentas selecionadas e as manipulacdes realizadas no software a fim de
construirmos um roteiro que visualizasse esses dois processos nos protocolos.
Assim, a partir de uma leitura inicial dos protocolos destacamos momentos
significativos que evidenciam nossa intencionalidade no estudo.

Resultados e Discussao.

Nas entrevistas com a professora, pudemos identificar que tipo de
conhecimentos sobre amostra Ana mantinha antes e apds a realizacdo das
atividades no TinkerPlots. Como forma de sintetizar os resultados, elaboramos o
seguinte quadro que apresenta as principais mudangas evidenciadas pela
participante:

Quadro 3: Resultados da Entrevista 1 e 2.
Entrevista 1 Entrevista 2

Aspectos analisados

Amostra e Amostra € uma prova; e Amostra € um modelo; uma pequena
e O termo tem sentidos diferentes a porgéao;
depender do contexto; e Indica a utilidade de uma amostra.
e Confunde amostra e populagao.
Tamanho e Discordou com uma amostra de n = 10; e Concordou com uma amostra de n =
e Nao questionou a heterogeneidade dos 10;
dados; e Nao questionou a heterogeneidade
e Na&o reconheceu o tamanho de uma dos dados;
amostra num contexto. e Reconheceu o tamanho de uma
amostra num contexto.
Representatividade e Nao identifica amostras tendenciosas em | ¢ Nao identifica amostras tendenciosas

em um contexto;
Demonstra preocupagdo com vieses
ao indicar selegcdo de amostra.

um contexto;
o N&o demonstra preocupagé@o com vieses | e
ao indicar selegdo de amostra;
o Utiliza o termo “média” como sinénimo
de representatividade.
Destaca critérios incompativeis com a | e
finalidade da pesquisa para a selegéo de
amostra;
e Escolhe elementos ao acaso; .
e Faz referéncia ao termo sorteio como
sindbnimo de escolha ao acaso.

Amostragem . Destaca critérios compativeis com a
finalidade de uma pesquisa para a
selecdo de amostra;

Escolhe elementos ao acaso.

Fonte: Os autores.
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Na primeira entrevista, anterior a intervencao, a professora definiu a
amostra como uma prova e demonstrou compreender esse conceito em uma
situagao social, identificando que o termo toma significados distintos a depender
do contexto. Apesar do conhecimento social sobre a amostra, ao que parece a
professora expressou uma dificuldade em identificar caracteristicas especificas
que diferenciam uma amostra de uma populagdo numa situagdo de pesquisa,
confundindo suas denominagdes e, por consequéncia, apresentando uma
concepcgao equivocada sobre o motivo de se trabalhar com o conceito.

Ana discordou da sele¢ao de uma amostra com 10 unidades advinda
de uma populagado hipoteticamente grande, mas nao conseguiu realizar uma
selegdo adequada, inserindo variaveis tendenciosas e um método por
conveniéncia. Acreditamos que isso se deu em funcdo da dificuldade que a
professora apresentou para diferenciar amostra e populagdo. Além disso, ela se
valeu de expressdes informais ou mesmo equivocadas para tratar de conceitos
relacionados a amostragem, tais como a palavra “média” para indicar uma
possivel amostra representativa e “sorteio” como uma expressdo simples para
indicar a escolha ao acaso de uma unidade amostral.

Esses dados indicam que Ana estava, na primeira entrevista, em
nivel elementar de compreensdo sobre amostragem. Baseados no estudo de
Watson (2004), cujos niveis de raciocinio sobre amostragem séo apresentados na
Figura 1, podemos considerar que a professora pareceu estar no Nivel 2, uma vez
que, ora ela apresentava considerar o conceito de amostra por meio de um
contexto de pesquisa social oferecendo grandes amostras, ora a professora
apresentava dificuldades para indicar um método de selecdo adequado.

Os resultados apdés a intervencédo evidenciam algumas mudangas
em relagdo a primeira etapa da coleta. Na entrevista final, Ana considerou a
amostra enquanto um modelo, bem como a ressaltou do ponto de vista de uma
pequena porcao. Além disso, foi possivel perceber uma compreensao sobre a
utilidade da amostra. Ainda na entrevista final, destaca-se que Ana demonstrou
reconhecer o motivo de se utilizar uma amostra quando verbalizou que um
levantamento seria dispendioso se estudassemos todos os casos de uma
populacao.

Em relacdo ao tamanho da amostra, a professora concordou com
uma amostra de n = 10, desconsiderando aspectos como o tamanho da
populagao e a heterogeneidade dos dados. De modo similar, a entrevistada ainda
insistiu em um método de selecdo inadequado, no entanto, apresentou
caracteristicas importantes que nos fizeram considerar um avanco na sua
compreensao sobre amostras. A educadora ofereceu critérios que se
relacionavam com a intencionalidade da pesquisa para a selecdo de uma
amostra. Acreditamos que essas escolhas feitas pela entrevista vinculam-se ao
inicio de sua reflexdo sobre vieses parciais em amostras e que pode estar
relacionado ao envolvimento com uma atividade de amostragem na intervengao.

Mesmo apresentando inicial interesse em evitar vieses em amostras
nessa segunda etapa da sondagem, tal construto ndo foi suficiente para fazer
com que a professora conseguisse identificar amostras tendenciosas em noticias,
sendo conivente com o0s resultados expressos nas situagdes expostas em
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noticias. Apenas no que se refere ao carater de generalizagdo dos dados - na
quarta questao referente a localidade em que a pesquisa sobre porte de armas
poderia ser representativa - houve uma analise adequada da professora na
entrevista final.

A fim de explicitar como tais mudancas puderam se constituir,
trazemos na proxima sessao as principais aquisicdes de Ana.

Compreensodes sobre tamanho, representativade e tipo de amostra na Atividade 1

Nessa primeira atividade a professora foi conduzida a utilizar o
Sampler para extrair amostras aleatérias de uma populacdo de peixes a fim de
identificar qual grupo de peixes apresentava um comprimento maior. A professora
extraiu amostras com n =9, n = 18, n = 45 n = 95 e n = 145 até chegar a
populagdo total. Neste artigo, discutem-se as considerag¢des realizadas pela
professora a partir de algumas dessas amostras.

De modo diferente da primeira entrevista, na entrevista final a
professora Ana demonstrou considerar que uma pequena amostra poderia trazer
conclusdes satisfatérias sobre a populacdo quando selecionou uma amostra de n
= 9 no TinkerPlots. Sobre isso, extratos da entrevista com a professora a seguir
ilustram suas compreensdes quando das manipulagdes no software:

Figura 6: Amostra com n = 9 na Atividade 1

Resuits of Sampler 1 Options ™ |
8
normal
= O 8 oo @ e
£ 1
genetic
r T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45
Length
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Fonte: Os autores.

Pesquisadora: Entdo, com essa amostra que a gente pegou, da pra
saber se 0s geneticamente modificados sdo maiores?

Ana: Tem! Da!

P: Entao, o que vocé diria ao piscicultor?

A: Eu diria que... os peixes geneticamente... ndo... que os normais... E.
Deu dois... (Referindo-se a dois peixes normais que ultrapassam o tnico
peixe geneticamente modificado da amostra).

P: Da pra dizer algo?

A: Da pra dizer que néo precisa gastar com genética nao! (risos) Deixa
0S peixes normais mesmo.

Na primeira amostra retirada a professora nédo conseguiu

estabelecer uma interpretacdo adequada da representagdo e por isso,
generalizou precipitadamente os resultados da amostra a populagéo. Na verdade,
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o grafico mostrado na Figura 6 ndo poderia favorecer uma interpretacéo confiavel,
pois, o tamanho da amostra era pequeno em relagéo a populagao total de peixes.
Ao fazer isso, no entanto, a professora ofereceu a resposta de que os peixes
normais tendiam a crescer mais que o0s peixes geneticamente modificados.
Acreditamos que a visualizagdo de mais casos de peixes normais que de peixes
geneticamente modificados no Plot influenciou a professora a oferecer essa
conclusao, por esses nao apresentarem uma quantidade equivalente entre si.

A professora também fez uso da ferramenta média quando a
amostra permanecia com poucos casos. Por estar sendo utilizada em poucos
dados, essa ferramenta ndo auxiliou a professora a confirmar sua resposta.
Assim, os dados iniciais mostraram que a professora apresentou uma dificuldade
em interpretar corretamente os dados das amostras e utilizar estatisticas que
pudesse contribuir para o processo de interpretacdo. Percebeu-se que quando
envolvemos a professora num contexto de interpretagdo de graficos, sua
dificuldade inicial de interpretacdo pareceu influenciar na identificagdo de viéses
na amostra. Esses resultados podem ter explicagado na relagao que a amostragem
pode apresentar com a interpretagdo de graficos, conforme sugerem Ben-Zvi et al
(2011) e Pfannkuch (2008).

Somente ao aumentarmos a amostra para n = 18, Ana pdde nos
oferecer uma conclusdo mais precisa sobre os dados ao utilizar a ferramenta
meédia:

Figura 7: Ferramenta Average (média) acionada numa amostra com n = 18.
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Fonte: Os autores.

Ana: Eu diria que se ele investisse no genético ele teria mais chances de
aumentar os peixes de forma mais exata. J& nos peixes normais, o
tamanho iria variar. N&o vai ter sempre aquele peixe do mesmo
tamanho.

Pesquisadora: E se eu quisesse quantificar a certeza que vocé tem?
Numa escala de 0 a 10. Qual a certeza que vocé tem que essa resposta
é correta?

A: 10.

P: 10? Entdo, olhando para ca, vocé acha que as conclusées que vocé
tirou olhando para 18 peixes vai ser a mesma que vocé pode tirar para
todo o resto dos peixes?

A: Eu acho!
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A partir desse fragmento da entrevista, percebe-se que Ana
identificou a natureza heterogénea da variavel peixes normais. Apesar de esse
ser um dado importante para realizar consideragdes sobre a possibilidade de a
amostra ser ou ndo representativa, a professora parece se guiar apenas pela
tendéncia do grafico para oferecer uma resposta final. Assim, vimos que Ana
pdde perceber a heterogeneidade da amostra, mas ndo conseguiu estabelecer
nenhuma relacido entre esta e a representatividade da amostra ou mesmo com o
tamanho necessario para que uma amostra com dados heterogéneos fosse
representativa.

Mesmo apresentando uma compreensdo sobre a necessidade de
aumentar mais a amostra para obter uma representatividade melhor, ou uma
inferéncia final mais confiavel, Ana nao ofereceu niveis de confianga adequados
em relagdo ao tamanho da amostra ao longo da atividade. Um indicio importante
para esta conclusao foram os intervalos atribuidos pela professora os quais eram
relativamente altos.

Ana pbde oferecer niveis de confianca nas amostras comn =18, n =
45 e n = 95, mas apenas a partir da amostra com n = 45 ela apresentou uma
interpretacéo correta sobre grafico da Atividade 1. Essa resposta se manteve nas
demais amostras apresentadas, sendo o intervalo de confianga oferecido pela
professora, bem como a possibilidade de visualizar no crescimento da amostra
importantes elementos para refletir sobre o impacto do aumento da amostra na
representatividade dos dados.

Percebemos que ao aumentarmos o tamanho da amostra, a
professora foi estabelecendo respostas mais seguras em relagdo a populagao. A
professora baseou-se principalmente na tendéncia dos graficos para retirar
conclusdes sobre cada amostra e comparou com os resultados das amostras
menores.

Mesmo apresentando intervalos de confianga relativamente altos,
identificou-se que o trabalho com amostras crescentes no TinkerPlots permitiu a
professora compreender que amostras menores tendem a representar de forma
menos confiavel os dados de uma populacdo. Uma fala que expressa essa
afirmacao, pode ser visualizada a seguir:
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Figura 8: Ferramenta Hat acionada em amostra com n = 45.
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Fonte: Os autores.

Type

Pesquisadora: Qual seria o aglomerado que demonstra um tamanho
maior em centimetros?

Ana: Esse (Geneticamente modificados).

P: Entéo, eu posso dizer que 0s genéticos estao aglomerados num lugar
que indica um tamanho maior na escala do que 0s normais?

A: E. Os normais tem muito, mas estdo atras. Entendi.

P.: Entdo, o que vocé percebe? Qual é o conjunto que esta maior?

A.: Os genéticos.

P.: Com essa quantidade de peixes que vocé pegou, vocé poderia dizer
que essa ideia que vocé concluiu se aplicaria aos 6257

A.: Sim.

P: Quanto de confianga vocé tem nessa sua resposta? De 0 a 10. E 10
também? Tu acha que é isso?

A: Ndo. Mais ou menos 9.

P: Vocé diz que tem 9, numa escala de 0 a 10, de confianga que esse
resultado se aplica ali. Se ao invés de colocar mais nove, eu colocasse
50?

A: Eu ia ter mais confianga ainda.

P: Por qué?

A: Porque se é mais, a gente pode ter mais certeza, né?

A professora argumentou a inferéncia sobre os dados tenderia a ser
mais confiavel ao selecionarmos mais casos para a amostra. Parece-nos, que o
contexto de uso do TinkerPlots associado a amostras crescentes foi importante
para que a professora apresentasse uma nogdo mais elaborada sobre a relacéo
entre representatividade e tamanho das amostras aleatérias, assim como nos
estudos de Ben-zvi et al (2011) e Prodromou (2011). Sabemos, porém, que essa
compreensdo expressa uma ideia parcial sobre a representatividade em
amostras, uma vez que faltaram evidéncias de compreensbdes a respeito do
processo de selecdo da amostra e da variabilidade dos dados nessa atividade.

Ainda nesse mesmo fragmento, notamos que a ferramenta Hat
pareceu facilitar a identificacdo da tendéncia dos dados no Plot, o que
possivelmente facilitou a interpretacdo dos resultados da amostra pela professora.
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Com isso, foi visto que a professora conseguiu obter clareza sobre o
objetivo da atividade e sobre suas agdes, uma vez que Ana demonstrou refletir
sobre o aumento da amostra e a mudanga na sua representatividade.
Observamos ainda que a nocao de representatividade esteve implicita na tarefa,
na medida em que Ana demonstrava preocupagcdo em obter um nivel de
confianga bom para dar forga a sua generalizagao.

Compreensbes sobre tamanho, representativade e tipo de amostra na Atividade 2

Na segunda atividade, Ana deveria extrair amostras aleatérias do
Sampler a fim de identificar um intervalo para a concentragao dos dados extraidos
do simulador. Ela selecionou amostras do simulador sem grandes dificuldades. A
principio, Ana extraiu uma amostra de n = 5, gastando apenas 1 real e achou
conveniente retirar mais 5 casos da populacdo, oferecendo na sequéncia a
seguinte concluséo:

Figura 9: Amostra com n =10 do banco de dados “MisteryMixer1.”
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Fonte: Os autores.

Ana: Menina, acho que eu ndo vou gastar mais real, ndo.

Pesquisadora: Por qué?

A: Acho que é o 60. De 10, 6 foram para o 60.

P: Entdo, numa amostra de 10, 6, alias, 5 casos estao no 60.

A: E. o outro ta encostadinho no 60! Eu tenho crédito ou ndo?

P: Tem! Vocé pode gastar quanto quiser, agora vocé é uma pessoa
econbmica, seria melhor gastar o menos possivel.

A: Ah, é? E, se eu quisesse parar?

P: Ai, vocé teria de ter uma confianga boa de que sua resposta estaria
correta.

A: E, se eu perder?

P: Ai, todo o trabalho que vocé teve néo vai valer de nada.

A: Entéo eu prefiro comprar mais... sdo 500! [seleciona mais 5 casos]

Nota-se na conversa estabelecida com a professora que ela denotou
preocupacao em estabelecer uma confianga razoavel para sua amostra. Ela
percebeu que tal conclusido ainda é incerta em fungao da populacgao total de 500
casos. As conclusdes retiradas pela professora nesse banco de dados sugerem
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que a participante considerou que o custo para a pesquisa era significativo na
determinagéao do tamanho da amostra. Acreditamos assim, que o contexto
envolvendo o custo hipotético com a pesquisa possa ter contribuido para que a
professora pudesse equilibrar o tamanho da amostra e a representatividade da
mesma.

Diferentemente da Atividade 2, notamos que a professora néo
demonstrou dificuldades em interpretar os dados desse grafico. E possivel
visualizar nos comentarios da professora que a mesma conseguiu observar a
concentracdo dos dados nessa amostra rapidamente. Acreditamos que essa
facilidade deveu-se ao fato da possibilidade de visualizacdo dos casos no Plot,
mas, principalmente pelos dados se apresentarem de forma mais homogénea e
com apenas uma variavel.

Ao aumentar o tamanho da amostra (n = 15), Ana indicou com mais
precisdo que os dados estariam concentrados no numero 60. Quando
problematizamos o valor da populagdo em relacdo ao tamanho da sua amostra,
Ana nos ofereceu o entendimento de que os processos aleatdrios ndo garantiam
a representatividade das amostras menores. Com isso, Ana sentiu a necessidade
de extrair mais 10 casos do simulador, totalizando 25 casos para a amostra.

Figura 10: Amostra com n = 25 do banco de dados “MisteryMixer1 .”
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Fonte: Os autores.

Ana: Acho que vai ficar entre 60-70.

Pesquisador: Vocé gastou 4,00 reais. Tu acha que poderia dizer com
certeza?

A: humrun. Pode escolher um intervalo, ndo é? Entao eu acho que vai
ficar por aqui entre 60-70.

P: Porque tu acha isso?

A: Porque as primeiras amostras ja cairam aqui. [...] Vamos ver se esse
intervalo vai permanecer. [Escolhe mais 5 casos] Olha ai. Se eu puder
escolher um intervalo, eu ficaria com esse entre 60-70 intervalo de 10.

Com uma amostra de n = 25, Ana conseguiu oferecer um intervalo como
resposta a questdo. A mesma s6 achou conveniente o uso de outras ferramentas
do TinkerPlots, quando surgiu a preocupagao em oferecer um intervalo mais
preciso sobre o aglomerado dos dados ao inserirmos toda a populagéo no Plot,
como mostra a Figura 11 a seguir:
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Figura 11: Populacdo do Banco de dados MisteryMixer 1.
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Fonte: Os autores.

Mesmo sé se valendo da ferramenta Ref. no final da Atividade, Ana
ofereceu um intervalo proximo a que os dados da populagdo mostravam. Pode-se
visualizar na Figura 11 que boa parte dos dados se concentra aproximadamente
entre os niveis 50 a 70 e o intervalo oferecido pela professora foi de 60 a 70.
Notamos com isso, que boa parte da atividade foi realizada sem a necessidade do
uso de outras ferramentas de manipulacdo dos casos. Apenas 0 uso da
ferramenta Plot, na Atividade 2, bem como a Atividade 1, pareceu ser relevante
para a interpretagcdo das amostras crescentes.

Os dados dispostos no banco de dados MisteryMixers 2, por sua
vez, estavam aglomerados no inicio da escala, conforme mostra a Figura 12. Ao
ser convidada a extrair uma amostra desse banco de dados, a professora
demonstrou preocupar-se com o tamanho adequado da amostra para que a
mesma fosse representativa. Justo por isso, a mesma selecionou uma amostra
com n = 10 e logo na sequéncia, uma amostra com n = 15, oferecendo as
seguintes ideias sobre a representacao:

Figura 12: Ferramenta Ref. acionada na Amostra com n = 15 do banco de dados “MisteryMixer2 .”
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Fonte: Os autores.
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Ana: Eu acho que vai ficar entre 10-15.
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Pesquisadora: E esses que apareceram aqui (Referindo-se aos casos
que ocupam outros locais da escala). Vocé ndo acha que os demais
plots ndo irdo correr mais para ca, ndo?

A: Pode acontecer.

P: Quanto tu acha que deveria ter no tamanho da amostra para ter
certeza?

A: 500.

P: 500 é o tamanho total, ndo pode pegar tudo porque se ndo vocé vai
ficar pobre demais.

A: Ai ja deixava de ser uma pesquisa econbémica, né? Eu acho que esse
ai ja é o suficiente.

Notamos que Ana conseguiu oferecer uma resposta a partir de uma
amostra menor do que a extraida do banco de dados anterior. Isso pode ter
relagdo com uma autonomia maior que a professora apresentou em relagao a
primeira atividade, bem como pelo concentrado do banco de dados “MisteryMixer
2” estar com uma tendéncia voltada para um dos extremos da escala. Observou-
se que a ferramenta Ref. pdde auxiliar a professora a estipular um intervalo na
escala para oferecer estimativas a populacdo baseadas nas analises das
amotras.

Ap0s oferecer uma inferéncia final no segundo banco de dados, Ana
observou o aglomerado da populagao e péde confirmar suas hipéteses com base
na observagao do grafico:

Figura 13: Populagdo com N = 500 do banco de dados “MisteryMixer2.”

o
R0 BPmo Qoo ©o o

T T T T T T 1
0 10 20 30 40 a0 60 70 a0 a0 100
Number

B o ®-0— » WEEFIEE]

Fonte: Os autores.

Ana: De 10-20, né? Entao é aquela ideia mesmo, quanto menos vocé
pegar, menos certeza vocé vai ter. No outro eu peguei mais, nao foi?

Podemos observar que Ana estipulou um intervalo préximo ao
aglomerado da populagdo, que se apresentava em torno do numero 10 e
prosseguia para o numero 20. Ela também considerou que o tamanho da amostra
era pequeno para estabelecer conclusées mais precisas sobre a populagdo apos
a visualizagdo de todos os casos. Acreditamos que confrontar os resultados da
populacdo com as estimativas baseadas em amostras, pdde contribuir para que a
professsora refletisse sobre as decisdes tomadas na escolha da amostra.
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Consideragoes finais

No decorrer da Atividade 1, percebemos que a professora utilizou
apenas trés ferramentas para generalizar dados de uma amostra a uma
populacdo. Foram escolhidas as ferramentas Average que mostra a média e a
ferramenta Hat que auxiliou a professora a identificar de maneira mais clara a
tendéncia dos dados da amostra. Notamos, no entanto, que a possibilidade de
visualizacdo dos dados através da ferramenta Plot foi um elemento importante e
que facilitou a observacdo das diferentes distribuicbes da amostra, tanto na
primeira quanto na segunda atividade.

Observamos que em determinados momentos, a dificuldade de
interpretacdo dos dados pela professora pbde interferir na identificacdo de
amostras representativas na primeira atividade, mas que com o aumento das
amostras, a professora pdde realizar melhores analises da tendéncia dos dados.

Na Atividade 2, utilizou-se poucas ferramentas do TinkerPlots se
comparada a Atividade 1. Também nesta tarefa, n&o identificamos dificuldades
em interpretar os graficos, e tal fato pode estar relacionado com a situagéo
problema so6 exigir a visualizagdo de uma variavel no grafico.

De modo geral, os resultados desse estudo evidenciaram que uma
compreensao inicial sobre representatividade e sua relagcdo com o tamanho da
amostra foi possivel de ser construida em uma atividade de amostragem.

Sobre o tamanho das amostras, notamos que a professora pdde
identificar aspectos de variagdo nos grupos dispostos na amostra nas duas
atividades. Esse achado nos fez pensar que é possivel explorar nos sujeitos a
relacdo entre heterogeneidade/homogeneidade e representatividade em amostras
em outros estudos. Observamos também que a professora conseguiu associar o
custo hipotético de uma pesquisa por amostragem com o tamanho da amostra e
sua representatividade.

Os dados sugerem que o contexto de amostras crescentes no
TinkerPlots pbde facilitar a identificacdo de amostras representativas a partir da
analise e comparagao das amostras menores. Também concluimos que comparar
os dados da populagdo com as estimativas retiradas ao longo do processo de
interpretacdo pode trazer boas reflexdes sobre as decisbes tomadas no
procedimento de amostragem.

As analises dos protocolos evidenciaram que a professora
mencionou por algumas vezes, que os dados eram escolhidos aleatoriamente.
Contudo, os achados nao oferecem evidéncias sobre como a professora concebia
um fendmeno aleatdério e por isso, ndo podemos concluir que a mesma construiu
uma compreensao apropriada sobre a amostragem aleatoria simples. Em vista
disso, sugerimos que em estudos posteriores explorem-se atividades que
envolvam principios basicos de aleatoriedade com professores. Acreditamos que
a partir da identificacdo do pensamento sobre aleatoriedade, se poderdao obter
entendimentos mais aprofundados sobre a compreensao relativa a amostragem
aleatoria.
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