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RESUMO

FERREIRA, R. S. Ensino de probabilidade com o uso do programa estatistico R
numa perspectiva construcionista. 2011. 155f. Dissertagdo de Mestrado em
Educacéo Matematica, Universidade Bandeirante de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2011".

Esta pesquisa tem como objetivo investigar a aprendizagem de conceitos
probabilisticos de alunos do 3° ano do ensino médio por meio da aplicagdo do
experimento de ensino fnNHPasseios Al eat

lapis e computacional, software R; sob a perspectiva do letramento probabilistico de
Gal e do construcionismo de Papert. O estudo foi desenvolvida de acordo com a
metodologia de Design Experiment de Cobb et al. em duas fases, quais sejam, uma
atividade de familiarizacdo ao software R e 0 experimento de ensino, que foram
aplicadas a sete alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola estadual da
cidade de Ibitna do estado de S&o Paulo. Nos dois casos, foram feitas uma anélise
preliminar e uma posterior. A analise preliminar foi realizada tanto com base na
fundamentacéo teorica deste estudo como por meio dos resultados obtidos em uma
aplicacao prévia, a qual objetivou avaliar a necessidade de alteracées nas tarefas
propostas nas duas fases da pesquisa. Esta primeira aplicacdo foi realizada com
guatro alunos do segundo ano do ensino médio da mesma escola. A andlise
posterior teve como objetivo avaliar quais eram os indicios das contribuicdes das
duas fases para o desenvolvimento do conceito de probabilidade, evidenciando as
evolucdes ocorridas durante o processo. Os resultados apontam avangos tanto no
gue se refere ao conceito de Probabilidade como no nivel de autonomia dos alunos
na construcdo do conhecimento. O recurso computacional utilizado proporcionou
reflexfes diferentes das usualmente desenvolvidas no ambiente Papel & Lapis, uma
vez que possibilitou o trabalho com um namero maior de simulacdes, bem como a
discussédo do conceito de ndo equiprobabilidade. Apesar das dificuldades pontuais
apresentadas durante o0 experimento, a possibilidade de confronto entre a
probabilidade frequentista e a tedrica, potencializada pelo experimento, bem como
pelo uso do software R, proporcionou aos alunos novas reflexdes em torno dos

conceitos probabilisticos. Esses resultados parecem indicar que a utilizacdo desse

! Comité de Orientac&o: Orientadora: Prof° Dra Verdnica Yumi Kataoka
Co-orientadora: Prof2 Dra Monica Karrer



tipo de experimento pode se constituir em um importante recurso pedagogico para
os professores trabalharem conceitos probabilisticos na educacgdo basica, e, por

conseguinte, possam contribuir para o letramento probabilistico dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Probabilidade; Construcionismo; Design Experiment;
Letramento Probabilistico; Software R.



ABSTRACT

FERREIRA, R. S. Teaching probability using the statistical program R from a
constructionist perspective. 2011. 155f. Dissertation i Master in Mathematics
Education, Bandeirante University of Sdo Paulo, S&o Paulo, 2011.2

The goal of this research was to investigat
of probabilistic concepts through the | ear
Al eat -rios da Carlinhao in paper & penci l

software, from the perspectives of the probabilistic literacy of Gal and constructionism
of Papert. The research was developed according to the design-experiment
methodology in two phases: an activity for familiarization with the software R and the
teaching experiment. Seven third grade students from one state high school in Ibiuna
City, Sdo Paulo State, participated in both phases. Preliminary and subsequent
analyses were done in the two cases. The preliminary analysis was based as much
on the theoretical foundation of this study as on the results obtained in a previous
application of the experiment. This previous application aimed to evaluate the need
for changes to the proposal tasks during the two research phases. Four students
from the second grade of the same high school participated in the first application of
the experiment. The subsequent analysis aimed to evaluate the indicators of a
contribution by the two phases to the development of the probability concept by
showing the evolutions that occurred during the process. The results indicate
advances in the studentsd understanding of
level of autonomy in knowledge construction. The computational resource used
provided different reflections from those usually developed in the paper and pencil
environment. This resource allowed work on a larger number of simulations as well
as discussion of the concept of unequal probability. In spite of the difficulties shown
during the experiment it was possible to draw comparisons between the frequentist
probability and the theoretical on the basis of the experiment and use of the software
R. This possibility of comparison provided the students new reflections about
probabilistic concepts. These results seem to indicate that the use of this kind of

experiment can constitute an important educational resource for teachers. The

2 Guidance Committee: Advisor: Profa Dra Veronica Yumi Kataoka
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teachers will integrate probabilistic concepts into basic education and thus they will
contribute to the probabilistic literacy of the students.

Key Words: Teaching Probability; Constructionism; Design Experiment; Probabilistic
Literacy; Software R.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos vinte anos, tenho percebido pela minha experiéncia, tanto
enquanto aluno como professor, 0 pequeno espaco nas aulas reservado para o
ensino de Probabilidade.

Como aluno, pude vivenciar tal realidade quando este tema quase passou
despercebido no ensino fundamental, salvo raras excec¢des; e, no ensino médio, foi
trabalhado apenas em algumas aulas do segundo ano, mesmo assim, os desafios
eram decorar uma série de formulas e posteriormente identificar quais seriam
necessarias para resolver uma lista de exercicios. JA durante a graduacdo, a
realidade néo foi muito diferente, apesar de existirem duas disciplinas denominadas
Estatistica | e Estatistica [l na grade curricular, foram explorados apenas o0s
conteudos estatisticos, do mesmo modo que no ensino medio. Desta forma, o pouco
contato que tive com a Probabilidade foi através de algumas atividades de outras
matérias, como, por exemplo, geometria ou didatica da matematica, nas quais eram
necessarios conceitos probabilisticos, o que nos forcava a pesquisar e estudar o
assunto.

No inicio de minha carreira profissional como professor de Matematica do
ensino fundamental e médio, encontrei muita dificuldade para mudar esta postura de
ensino, pois as minhas atitudes ainda eram fortemente marcadas pela minha
formacdo. Entdo, devo reconhecer que a primeira turma na qual lecionei este
contetdo, na ocasido um segundo ano do ensino médio de uma escola estadual,
vivenciou o ensino de Probabilidade da mesma forma como vivenciei no passado.
Mas, nesta mesma escola, no ano seguinte, tive a oportunidade de substituir uma
professora que se afastou para ocupar um cargo de direcdo e, ao assumir a turma, o
assunto em guestdo era Probabilidade. Para minha surpresa, quando fui analisar o
caderno de alguns alunos, deparei-me com uma metodologia de ensino totalmente
diferente da que estava acostumado: a professora desenvolvia todos o0s conceitos
sem a utilizacdo de férmulas. Aquela forma de abordagem, num primeiro momento,
assustou-me, foi uma sensacao como ver meu pai, totalmente tradicional, tocando
em uma banda de rock.

Ao término desta aula, fui imediatamente conversar com a professora. Com

muita tranquilidade, explicou que acreditava que, desta forma, os alunos deixariam
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de perder tempo decorando formulas e teriam a oportunidade de compreenderem e
construirem os conceitos probabilisticos. Segundo esta professora, 0 desempenho
dos alunos melhorou muito desde que assumiu esta postura. Nao posso deixar de
registrar que néo foi facil dar continuidade a este trabalho, pois foi necessario muito
tempo e dedicacdo, porém foi a oportunidade que tive de aprender um pouco de
Probabilidade e de rever as dinamicas das minhas aulas.

Além destes fatos acima relacionados, posso dizer que nunca tive contato
com um computador na educacgdo basica, o primeiro contato deu-se quando ja
estava no ensino médio; mesmo assim, ndo na escola, aconteceu no trabalho, afinal
nesta época, eu ja trabalhava como aprendiz no comércio. A escola, na qual cursei o
ensino meédio, tinha um laboratério de informética, mas os professores relatavam que
nao havia a possibilidade de usa-lo, pois, a orientagcdo que tinham era de que se
alguma coisa acontecesse ao material do laboratorio, teriam de arcar com 0s
prejuizos.

Na graduacgédo, a realidade foi um pouco diferente. Tivemos varias aulas
desenvolvidas no laboratorio de informatica, mas os conteudos abordados eram
guase sempre sobre geometria e, em alguns momentos, o estudo de funcdes. No
primeiro, o foco era as visualizagcbes em trés dimensdes, sendo pouco abordado o
desenvolvimento de outros conceitos; ja no trabalho com funcdes, os conceitos eram
melhor trabalhados. Desta forma, sai da graduacdo convencido de que o
computador pouco contribuia para o processo de ensino-aprendizagem e que
dificilmente iria utiliza-lo na minha atuacdo como professor, e foi 0 que aconteceu
nos meus primeiros anos de profissdo. Posso afirmar que, 0s quatro anos em que
atuei como professor na educacao basica, hunca desenvolvi uma aula no laboratoério
de informatica. Esta visdo foi modificada somente como aluno do programa de
mestrado em Educacdo Matematica, ao cursar uma disciplina de tépicos de
Estatistica e Probabilidade, na qual pude vivenciar, na pratica, tanto o
desenvolvimento dos conceitos probabilisticos, como o uso significativo do
computador no processo de ensino e aprendizagem.

Hoje entendo que devemos considerar que o conhecimento basico de
probabilidade €é importante na formacdo de um cidaddo, pois proporciona a
compreensao de grande parte dos acontecimentos de natureza aleatéria do seu
cotidiano, além de ser fundamental no contexto inferencial de Estatistica para a

tomada de decisodes.



18

Varios conceitos probabilisticos tém sido utilizados pela midia para transmitir
informacgdes, como, por exemplo, noticias sobre previsdes meteoroldgicas, calculos
dos riscos de incidéncia de doencas, aplicacdes de mercado, entre outras. De
acordo com Gal (2005), a busca pela formagcdo do aluno/leitor mais critico desses
tipos de informacgdes, constitui 0 que se denomina de letramento probabilistico.

Para Gal (2005), o individuo il et r adoo0 em probabil
interpretar informacdes probabilisticas presentes no seu cotidiano, tendo um
conjunto minimo de habilidades basicas formais ou informais (crencas, atitudes na
perspectiva critica). Esse conjunto de habilidades pode possibilitar aos letrados em
Probabilidade lidar com uma série de situacdes reais que envolvam interpretacao ou
geracao de mensagens probabilisticas, bem como tomar decisdes.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (1998) recomendam que o
Ensino de Probabilidade seja oferecido ja nas séries escolares iniciais e retomado a
cada ciclo seguinte de forma progressiva. Por exemplo, para o Ensino Fundamental,
o ensino de Probabilidade tem como me
compreenda que muitos acontecimentos de seu cotidiano sédo de natureza aleatéria
e que é possivel identificar possiveis resultados desses acontecimentos e até
estimarogr au de possibilidades acerca dos
p.52).

Segundo Wodewotzki & Jacobini (2004), até a década de 90, os conteudos
estatisticos, incluindo os de Probabilidade, eram raramente abordados no Ensino
Fundamental e Médio, mas, com o passar dos anos, vem, gradualmente, se
tornando objeto de estudo.

Contudo, nem todos o0s conceitos probabilisticos sdo simples de serem
compreendidos num primeiro momento, pois, muitos deles sédo abstratos (KATAOKA
et al, 2008). Como cita Damasceno (1995), o professor que ensina Matematica, ao
trabalhar com Probabilidade e Estatistica, estimula o aluno a apreciar ndo apenas a
Matem8tica Ado certo e do erradoo, mas

Nesse sentido, de acordo com varios pesquisadores, como, por exemplo,
Coutinho (2001), Batanero & Godino (2002), Lopes (2003), Kataoka, Rodrigues &
Oliveira (2007), durante o processo de ensino e aprendizagem de conceitos
probabilisticos, para apresentar intuitivamente a nocdo de acaso e de incerteza, é
recomendavel que o professor trabalhe com atividades que proporcionem aos

alunos a realizacao de experimentos e a observacéo de eventos.

i dad

resu.

t amb



19

Segundo Batanero (2001), o professor deve usar a experimentacdo aleatéria
com cautela, para que ndo ocorra a extensao indevida d kei dids grandes
nameroso acr esdei tnaan deox i st °Leiadé gequenes nammeesoi O que
pode levar o aluno a falsas interpretactes sobre a replicabilidade dos experimentos
aleatorios, devido a sensibilidade do tamanho da amostra. Além disso, como ressalta
Fischbein (1987), a experiéncia humana é essencialmente limitada no tempo, no
espaco e no conjunto de possibilidades.

Em relacdo a esta limitacdo do tempo necessario para a realizacdo da
experimentacdo aleatoria, em sala de aula, pode ser contornada por meio da
utilizacdo da simulacdo computacional. De acordo com Mills (2002), diversos
pesquisadores tém sugerido o uso de computadores por acreditarem que os alunos
podem aumentar sua capacidade de entendimento dos conceitos abstratos ou
dificeis. Além disso, Chance & Rossman (2006) apontam para a possibilidade de
repetir tais processos aleatorios um grande numero de vezes, permitindo a
observacédo do fendbmeno de convergéncia, no caso da Probabilidade, de forma
eficiente.

A utilizacdo adequada de recursos tecnologicos para 0 ensino de
Probabilidade despertou o meu interesse em pesquisar e analisar uma ferramenta
gue atendesse as necessidades do desenvolvimento intelectual do aluno, néo
apresentando barreiras que limitem suas acdes, atendendo aos seus anseios na
investigacdo e na compreensao dos conceitos envolvidos.

E, nessa mesma perspectiva, 0 interesse de se trabalhar em consonancia
com o conceito de construcionismo, o qual, segundo Papert (1980), caracteriza-se
pela busca da liberdade de iniciativa do aprendiz e pelo seu controle do ambiente
computacional. No construcionismo, o aprendizado € entendido como construcao
pessoal do conhecimento.

Partindo dessa concepcdo, sera proposto, aos sujeitos de pesquisa, O
experimento de ensi@icosleAloea in adiodesealagde Car | i
no ambiente computacional, software R. Este experimento foi elaborado de forma a
permitir ao estudante trabalhar diversos conceitos probabilisticos, como, por
exemplo, espaco amostral, eventos, probabilidade de eventos simples; discutir as
diferencas entre um experimento deterministico e um aleatério; estimar
probabilidades por meio da frequéncia relativa; calcular a probabilidade tedrica a

partir da arvore de possibilidades; analisar padrdes observados e esperados; além
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de construcdo de tabelas simples e graficos de barras (CAZORLA, KATAOKA,
MAGANIME, 2010).

O software estatistico R® (R, 2010) foi selecionado por ser um ambiente
computacional integrado para manipulacdo, andlise, e representacdo gréafica de
dados baseado em linguagem de programacdo orientada por objetos e que
disponibiliza uma grande variedade de métodos estatisticos. Essas caracteristicas
do R permitirdo ao aluno o envolvimento num processo de construcéo de linhas de
comando para resolver, com certa independéncia, as tarefas que serdo propostas
nesse trabalho.

Um dos atrativos desse software é estar disponivel sob os termos da GNU
General Public License da Free Software Foundation, na forma de cddigo aberto
(open source), podendo ser compilado e rodado em um grande numero de
plataformas UNIX e similar (incluindo FreeBSD e Linux), além do Windows
9x/NT/2000 e MacOS. Outra caracteristica importante do R, a destacar, é a
possibilidade de utilizagdo em computadores com configuragbes simples, uma vez
gue, escolas publicas que ndo tenham sala de informatica, podem conseguir, por
meio de doacfes, computadores com capacidade similar.

Nesse contexto, a finalidade desta pesquisa é investigar a aprendizagem de
conceitos probabilisticos por meio da aplicacgodoexper i ment o de ensi na
Al eat -rios da Carlinhad nos ambi eofiwvae®RR; pape
sob a perspectiva do letramento probabilistico de Gal (2005) e do construcionismo
na concepcao de Papert (1980), com alunos do terceiro ano do ensino médio de
uma escola estadual de Ibiuna.

A expectativa gerada na realizacdo desta pesquisa conduziu-nos ao seguinte
guestionamento:

Quais aspectos podem ser observados quando se integra no processo de
aprendizagem dos alunos o ambiente computacional, software R, para se trabalhar
0S conceitos probabilisticos, na perspectiva do modelo de letramento probabilistico
proposto por Gal (2005) e do construcionismo de Papert (1980)7?

Destaca-se que a pesquisa envolve duas fases: uma atividade de
familiarizacdo ao software R e o0 experimento de ensino, que foram avaliados
previamente, tanto do ponto de vista tedrico como por meio dos resultados de uma

aplicacao preliminar. O estudo preliminar visou avaliar a necessidade de alteracbes
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nas tarefas propostas nas duas fases da pesquisa e aplicadas a quatro alunos do
segundo ano do ensino médio de uma escola estadual da cidade de Ibitna.

Esse trabalho estd organizado em oito capitulos. O capitulo 1 trata da
problematica, objetivo e as questdes de pesquisa. No capitulo 2, sdo abordados os
aspectos relevantes sobre o ensino de Probabilidade, bem como as caracteristicas
do conceito de construcionismo, segundo Papert. No capitulo 3, é apresentada a
metodologia do Design Experiment e os procedimentos metodologicos para o
desenvolvimento da pesquisa tanto do estudo preliminar como do principal. No
capitulo 4, sdo apresentados os resultados do questionario de perfil. Nos capitulos 5
e 6, sdo feitas uma descricdo e uma analise preliminar da atividade de familiarizacéo
ao software R e do experimento de ensino denomi:l
Carlinhao , respecti vament e.-se @ conaigefagoes!fioais é or ef e |

apontamento de estudos posteriores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse estudo, utilizamos como principal referencial teérico o trabalho de Gal
(2005), no qual o autor ressalta a importancia do letramento probabilistico, focando
principalmente a necessidade do individuo em sua vivéncia e atuagdo em um mundo
globalizado. Para as consideracdes sobre o uso do computador, bem como a
interacdo do aluno com este ambiente, Papert (1980) foi a referéncia,
fundamentando a ideia do construcionismo que se caracteriza pela busca da
liberdade de iniciativa do aprendiz e pelo seu controle do ambiente computacional.
Além dessas duas referéncias, outros trabalhos foram utilizados como apresentamos

a sequir.

2.1 ENSINO DE PROBABILIDADE

Para Batanero (2007), até a década de 70, prevalecia sobre o ensino de
Probabilidade uma visdo classica baseada fortemente no calculo combinatério, e,
para muitos professores, este conteudo era visto como uma parte secundaria da
matematica, porque o trabalho estava muito centrado na ideia de jogo e ndo eram
valorizadas as suas aplicacfes nas diferentes ciéncias. O raciocinio combinatorio
era trabalhado de uma maneira muito complexa, levando muitos alunos a acharem
dificil a sua abordagem.

De acordo com essa mesma autora, nesta década, foram observados
avancos com o surgimento da teoria dos conjuntos que reservava um maior
interesse pela probabilidade matematica e possibilitando assim mostrar a sua
aplicabilidade tanto pela sua simplicidade como pela sua ligacdo com a realidade. A
abordagem axiomatica, iniciada a partir desta década, contribuiu para um melhor
entendimento dos alunos do ensino médio, uma vez que possibilitaram mais
informacdes sobre a formalizacéo da ideia de probabilidade, o estudo matematico de
suas propriedades e em sua aplicabilidade em questdes do cotidiano dos estudantes
(Batanero, 2007).
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De acordo com Borovcnik & Kapadia (2009), a Probabilidade e Estatistica sdo
topicos relativamente novos da Matematica e que vém para complementar os temas
tradicionais como éalgebra, aritmética e geometria. Ainda segundo esses mesmos
autores, os dois topicos apresentam uma historia recente nos curriculos escolares
de praticamente todos os paises, e que o lugar da Probabilidade ainda se mostra
menos favorecido, uma vez que a sua reducdo ao conceito classico, baseado
principalmente na andlise combinatdria, serviu, muitas vezes, como argumento para
abandona-la em favor de um maior espaco para a Estatistica, cuja aplicabilidade é
incontestavel.

Borovcnik & Kapadia (2009) afirmam que erros conceituais em Probabilidade
podem afetar decisdes pessoais em situa¢gdes importantes, como, por exemplo, o
veredicto de um juri ou um investimento no mercado financeiro; e que a
Probabilidade é essencial para o entendimento de qualquer procedimento inferencial
da Estatistica. Esses autores relatam, ainda, que os conceitos de riscos (nao
somente em mercados financeiros) e confiabilidade estéo intimamente relacionados
e dependentes da Probabilidade. Desta maneira, o desafio é ensinar Probabilidade
com o objetivo de capacitar os alunos a compreendé-la e aplica-la.

Coutinho (2001) e Batanero & Godino (2002) ressaltam que a construcao dos
conceitos probabilisticos deve ser feita a partir da compreensao de suas trés nocdes
basicas: percepcdo do acaso; ideia de experiéncia aleatéria e nocdo de
probabilidade.

Batanero & Godino (2002) destacam que, no contexto do ensino de
Probabilidade, o aluno deve observar o carater imprevisivel de cada resultado
isoladamente, percebendo a variabilidade das pequenas amostras a partir da
comparacao dos resultados de cada aluno ou partes; bem como estar atento ao
fenbmeno da convergéncia, olhando para a acumulacdo dos resultados de toda a
turma, e, posteriormente, comparando a confiabilidade de pequenas e grandes
amostras.

Em consonancia com essas ideias, Gal (2005) prop6e um modelo de

letramento probabilistico que sera descrito a seguir.
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2.1.1 Letramento Probabilistico de Gal (2005)

O modelo probabilistico de Gal (2005) é composto por cinco elementos:

1 Abordagem de grandes topicos, como, por exemplo, variacdo, aleatoriedade,
independéncia, previsdo/incerteza. A familiaridade com esses topicos pode
possibilitar aos alunos um entendimento da representacéo, da interpretacao e
das implicacBes de afirmacBes probabilisticas. Apesar de alguns aspectos
desses topicos poderem ser representados por simbolos mateméaticos ou
termos estatisticos, as suas nuancas ndo podem ser completamente
explicitadas por notacBes técnicas, assim, os alunos devem também
compreender intuitivamente a natureza abstrata contida nesses topicos.

9 Calculos probabilisticos: formas de encontrar ou estimar a probabilidade de
eventos. Os alunos devem se familiarizar com os diferentes caminhos para o
célculo de probabilidade dos eventos, para que, desta maneira, possam
entender as afirmacdes probabilisticas feitas por outras pessoas, gerar
estimativas sobre a possibilidade dos eventos e ter condicbes de se
comunicar. Neste momento, as trés visdes de probabilidade, classica,
frequentista e subjetiva tornam-se Uteis. Apesar de a visdo classica ainda
prevalecer nos textos escolares, com a justificativa de que esse tipo de
probabilidade seria a base para aprender topicos mais avancados, tais com
distribuicdo de amostragem, ou comportamento de sistemas fisicos ou
guimicos.

1 Linguagem: os termos e os métodos utilizados para comunicar resultados
probabilisticos. O dominio de probabilidade requer familiaridade com varios
conceitos  complexos, especialmente variabilidade, aleatoriedade,
independéncia, previsibilidade e certeza, e também chance, possibilidade ou
risco, mas estes termos abstratos na maioria das vezes néo tém definicdes
triviais que possam ser explicadas em linguagem simples ou por meio de
referéncias a objetos reais. Por essa razao, os seus significados muitas vezes
s6 podem ser entendidos depois de um processo acumulativo. Além disso, 0s
termos usados nas aulas de Matematica podem n&do necessariamente possuir
a semantica implicada ao discurso do dia a dia. Essa situacdo pode afetar a

compreensdo dos alunos e aumentar as chances para conflitos ou
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ambiguidades nas conversas em sala de aula. Portanto, os professores
deveriam trabalhar os conceitos abstratos em uma linguagem formal, porém
sem se esquecer das habilidades dos estudantes no entendimento sobre e
como os termos séo utilizados em seu dia a dia.

1 Contexto: compreensdo do papel e dos significados de mensagens

probabilistcasemdifer ent es contextos. Ser dAletrad

gue sejam desenvolvidos conhecimentos que néo se limitem a grandes ideias

métodos para se descobrir probabilidades e entender a linguagem da chance,

mas também que seja valorizado o papel dos processos probabilisticos e a

sua comunicagdo no mundo. O contexto, nesta perspectiva, leva em

consideracdo, além do conhecimento necessario na area, a sua relacdo com

o denominado Amundo de ¢ onhe amimportante

elemento do ponto de vista educacional, uma vez que ajuda a explicar a

necessidade de se aprender probabilidade ou incerteza em diferentes

circunstancias da vida.

1 Perguntas criticas: reflexdo sobre assuntos no contexto de Probabilidade.
Este ultimo elemento tem como propdsito possibilitar ao aluno refletir e
guestionar criticamente uma estimativa ou uma declaracdo probabilistica. Os
alunos devem estar atentos a erros e conceitos falsos, mesmo que seus
mecanismos ndo sejam sempre entendidos, pois algumas pessoas, incluindo
aquelas com habilidades em Estatistica, tendem a estimar probabilidades
utilizando-se de certos métodos, sem necessariamente pensar sobre
aleatoriedade, variedade, independéncia ou dos riscos que podem surgir ao
utilizar caminhos diferentes daqueles provenientes de aspectos formais.

Em nosso experimento de ensino, pretendemos que as atividades propostas
estejam em consonancia com 0s cinco elementos deste modelo proposto por Gal,
tanto no ambiente papel & lapis, como computacional, sendo que, neste ultimo, com
o enfoque no uso da simulacéo.

No Brasil, tal modelo de letramento probabilistico estd em consonancia com

0s objetivos propostos pelos PCN como o apresentado a seguir.

(@
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2.1.2 OrientagOes Curriculares

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio -
PCN++ (BRASIL, 2002), o ensino de Probabilidade deve levar o aluno a desenvolver

as seguintes habilidades:

Reconhecer o carater aleatério de fenbmenos e eventos naturais,
cientifico-tecnolégicos ou sociais, compreendendo o significado e a
importéancia da probabilidade como meio de prever resultados.
Quantificar e fazer previsbes em situacdes aplicadas a diferentes
areas do conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o
pensamento probabilistico.

Identificar em diferentes areas cientificas e outras atividades praticas
modelos e problemas que fazem uso de estatisticas e probabilidades
(BRASIL, 2002, p.127).

De fato, para alcancar esses objetivos no ensino médio, os Parametros
Curriculares Nacionais para o ensino fundamental destacam que, ao final dessa
etapa escolar, os alunos devem ter uma nocdo de probabilidade desenvolvida,
mesmo ainda de maneira informal, por meio de investigacdes que os levem a fazer
algumas previsdes a respeito do sucesso de um evento. Nesta fase, € importante
gue os alunos tenham uma boa compreenséo do significado do espaco amostral e a
sua construcdo, considerando a contagem de casos possiveis, utilizando-se do
principio multiplicativo e de representacbes como o de um diagrama de arvore
(BRASIL, 1998).

Além dos PCN, alguns estados brasileiros recomendam também o ensino de
Probabilidade nos seus curriculos de Matematica. No caso do estado de Séo Paulo,
esta previsto o trabalho com este topico para o 9° ano do fundamental e 2° ano do
médio, mais especificamente no caderno do 4° e 3° bimestres, respectivamente
(SAO PAULO, 2010).

Para o 9° ano do ensino fundamental, é recomendado que o professor
trabalhe problemas de contagem e a introducéo ao conceito de probabilidade, mas
como isso ocorre apenas no ultimo bimestre, pode comprometer o processo de
aprendizagem com uma abordagem superficial ou incompleta ou a ndo abordagem,
por conta da limitacdo do tempo.

Para o 2° ano do ensino médio, o caderno faz tanto a abordagem da
Probabilidade classica como a frequentista, recomenda-se que este trabalho seja

desenvolvido no terceiro bimestre, devendo ser abordado o0s seguintes tdpicos:
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Probabilidade simples, Casos de agrupamentos (arranjos, combinacdes e
permutacdes), Probabilidade da unido e/ou da intersecgéo de eventos, Probabilidade
condicional, Distribuicdo binomial de probabilidades (triangulo de Pascal e o Binbmio
de Newton).

De acordo com os PCN (2002), o computador € um importante instrumento
para trabalhar esses topicos, uma vez que permite uma abordagem mais
contextualizada, além de oferecer a oportunidade para que o aluno se familiarize

com as maquinas e os softwares.

2.1.3 O Recurso Computacional

Segundo Borba & Penteado ( 2010), sdo muitos os debates sobre o espaco
da informéatica dentro da Educacdo nas Uultimas duas décadas. Dentre essas
discussbes, duas ganham destaque: o medo da insercdo dos computadores no
ambiente escolar, caracterizando-se como um substituto do raciocinio humano e a
inviabilidade de sua insercao, considerando o alto custo a ser empregado. Porém,
frisam que o trabalho com o computador, nos dias atuais, além de se caracterizar
como um direito dos estudantes deve ser visto como parte de um projeto coletivo,
cujo objetivo maior é promover o acesso a essa tecnologia que foi produzida por
esta mesma sociedade, ou seja, além das questdes ligadas ao ensino, devem ser
consideradas as questdes sociais.

Sendo assim, é visivel a importancia do professor nesse processo de
democratizacdo do uso do recurso computacional, vale ressaltar que, quando o
professor opta por trabalhar com esse recurso com seus alunos, deve estar
preparado para enfrentar todos os problemas ainda existentes no trabalho com a
tecnologia dentro da escola. Além destas dificuldades, segundo Akazawa & Utsumi
(2011), o professor deve estar ciente de que, nas primeiras experiéncias com 0s
alunos, muita coisa do planejado pode dar errado, uma vez que os alunos podem,
em um primeiro momento, enxergar o computador como um objeto de
entretenimento e lazer, sendo que a empolgacéo e entusiasmo podem prejudicar os
objetivos planejados pelo docente. Essas autoras destacam também que, ao se

inserir tecnologias na sala de aula, provocam-se modificagOes imediatas na mesma,
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uma vez que, além de torna-la mais dinamica, permite novas reflexdes no processo
de construgdo do conhecimento matemético, além de proporcionar uma maior
autonomia do raciocinio do aluno.

De acordo com os PCN,

E esperado que, nas aulas de Matematica, se possa oferecer uma
educacdo tecnoldgica, que nado signifiqgue apenas uma formacgéo
especializada, mas, antes, uma sensibilizacdo para o conhecimento
dos recursos da tecnologia, pela aprendizagem de alguns contetdos
sobre sua estrutura, funcionamento e linguagem e pelo
reconhecimento das diferentes aplicacdes da informatica, em
particular nas situagfes de aprendizagem, e valorizacdo da forma
como ela vem sendo incorporada nas préaticas sociais. (BRASIL,
1998, p.46)

No caso do ensino de Probabilidade, Batanero (2007) ressalta que, com a
insercdo de computadores na escola, foi possivel realizar simulagdes, que podem
auxiliar os alunos a resolver problemas simples, ja que apenas a abordagem
experimental ndo é suficiente para o ensino de Probabilidade. Segundo essa mesma
autora, a simulacéo esta diretamente relacionada a pressupostos de um fendémeno
representado por um modelo tedrico implementado no computador.

Segundo Lane & Peres (2006), as pesquisas mostram que, por meio da
experimentacdo aleatoria e de simulacdes computacionais, obtém-se um maior
beneficio para o desenvolvimento de uma aprendizagem ativa, permitindo aos
alunos a construcédo do conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) apontam que as habilidades
para elaboracdo de experimentos e simulacbes, que estimem probabilidades e
verifiquem probabilidades previstas, devem ser iniciadas ja a partir do ensino
fundamental. Para Borovcnik & Kapadia (2009), a simulacdo é uma 6tima estratégia
e, quando atrelada ao uso da tecnologia, ajuda a reduzir célculos técnicos e
possibilita ao aluno um melhor foco nos conceitos abordados.

Pratt & Kapadia (2010) apontam que pesquisadores de cognicao
probabilistica, em geral, concordam que devem ser oferecidos aos estudantes
oportunidades de se trabalhar com geradores aleatérios bem como com simuladores
computacionais, acreditando que esses objetos matematicos levam os alunos a

explorar dois tipos complementares de atividades matematicas classificadas como

Ate-ricaso e Afemp2ricaso. As atividades

classicista, resultantes do produto de experiéncias com geradores aleatérios
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enquanto as atividades emp?2ricas incluem u
ela manual ou gerada por computadores.

Contudo, para Lane & Peres (2006), apenas o0 uso de simulacdo nao
assegura uma aprendizagem ativa, pois os alunos podem ser colocados na posi¢céo
de observadores passivos, tendo, assim, como consequéncia uma baixa assimilacao
dos conceitos. DelMas, Garfield & Chance (1999) observaram que os alunos
apresentam melhor rendimento quando, juntamente com a simulagdo computacional,
foi aplicado um teste escrito dos conceitos trabalhados; e apontam como uma
provavel razdo para o sucesso desta técnica o fato de que os alunos foram levados
a confrontar as discrepancias entre o resultado esperado e o ocorrido. Esse
confronto entre tais discrepancias apresenta-se como uma ferramenta poderosa
para mudancas conceituais (POSNER, et al, 1982).

Dessa forma, pensamos que 0 experimento a ser desenvolvido no ambiente
computacional, acompanhado de questionamentos escritos no decorrer de seu
desenvolvimento, proporcionara a discussdo entre o0s resultados simulados e
tedricos, a observacdo do fendmeno da convergéncia, dentre outros aspectos,
permitindo ao aluno uma participacdo mais ativa nesse processo, e, por conseguinte,

propiciando um ambiente de aprendizagem na perspectiva construcionista.

2.2 CONSTRUCIONISMO

Quando nos referimos a palavra construcionismo, logo vem a ideia de
construtivismo (PIAGET, 1996), palavra esta muito frequente tanto em estudos na
area da Educacdo como no cotidiano escolar. Para Papert (1980), o ensino
construtivista ainda esta muito ligado a arte de organizar situacdes nas quais o
aprendi z fAconstruir8 conheci mentoo, por ®m
realmente se considera como construir o conhecimento, pois a visao ainda esta
muito centrada no professor como elemento principal para que essa construcao
aconteca. Para esse autor, o papel do professor ndo deixa de existir e ter a sua
importancia, mas o aluno deve ser colocado como elemento principal neste processo

de construgéo.
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Papert (1980), consi der ado 0 Apai O do con
desconsiderar o trabalho de Piaget, muito pelo contrario: em seus estudos, Piaget
aparece como uma das principais referéncias. Papert (1980) relata que o
construcionismo € a sua reconstrucao pessoal do construtivismo, uma vez que
estudou com Jean Piaget na década de 60, no Centro de Epistemologia Genética,
destacando-se pela sua preocupacado com os processos de aprendizagem. Para ele,
0 construcionismo caracteriza-se pelo especial papel das constru¢ées no mundo,
COmoO apoio para 0S processos mentais, distanciando-se assim de uma doutrina
puramente mentalista como o proposto por Piaget.

Para Valente (1994), o construcionismo destaca-se por proporcionar uma
construcdo do conhecimento, baseada na realizagdo concreta de uma acao que
produz como resultado um produto fApalop
de quem o produz. Nesse ambiente, segundo esse mesmo autor, as construcdes
mentais, que devem estar apoiadas por construcbes concretas, favorecem o
desenvolvimento de abstracfes, e, a partir delas, ocorre um movimento dialético
entre o concreto e o abstrato.

Nessa perspectiva, o controle do aluno sobre o processo favorece o seu
aprendizado, devendo o professor propor novos desafios que o estimule,
respeitando os seus niveis cognitivos de desenvolvimento. Vale salientar que a
énfase ndo esta no produto que o aluno apresenta, mas sim, no processo pelo qual
ele passa a atingir seus objetivos.

Papert (1980) relata que pensar no construcionismo é como pensar no
famoso provérbio africano: se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe,
mas é melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a pescar, além disso, para se obter uma
boa pescaria é necessario além do conhecimento minimo sobre o assunto, ter boas
varas. Isto é, para atingir essa maior aprendizagem, o computador apresenta-se
como uma ferramenta com grande potencial e teremos que nos cercar de atividades
matematicamente férteis.

Maltempi (2004) afirma que o construcionismo tem sido muito utilizado em
pesquisas envolvendo o uso do computador na educacdo matematica, salientando
gue atualmente a tecnologia € um dos focos do construcionismo. Porém, para se
constituir um ambiente educacional efetivo é exigido muito mais do que um aprendiz
e um computador, é necessario um ambiente que propicie a motivagdo do aprendiz

a continuar aprendendo, que incentive a discussao e a descoberta e, além disso,

Str uf

gvel

(



31

respeite as caracteristicas especificas de cada um. Nesse contexto, o professor

assume a dificil tarefa de fazer com que tudo isso aconteca de forma harménica.

De acordo com esse mesmo autor, estudos realizados nos Ultimos vinte anos

levaram a constituicdo de cinco importantes dimensdes a serem consideradas para

se elaborar ambientes de aprendizagem baseados no construcionismo:

T

Dimensdo pragmatica: referindo-se a sensacdo imediata daquele que
aprende algo que pode ser utilizado de imediato, no qual o dominio dos
conceitos proporciona uma sensacao de praticidade e poder, incentivando
assim a busca pelo saber.

Dimenséo sintonica: a escolha do tema do projeto deve ser pensada
coletivamente de modo que este seja relevante para os participantes.
Dimenséo sintatica: a facilidade de acesso aos elementos basicos que
compdem o ambiente de aprendizagem e condi¢bes para que progrida
nesta manipulagdo devem ser oferecidas ao aprendiz de acordo com a
sua necessidade e desenvolvimento cognitivo.

Dimensédo semantica: refere-se a importancia da manipulacdo, por parte
do aprendiz, de elementos carregados de significados e que fagcam
sentido.

Dimensédo social: deve-se valorizar a interagcdo da atividade com as
relacbes pessoais e com a cultura do ambiente no qual ele se encontra.
Neste sentido, utilizar o computador como o principal material para o
desenvolvimento dos ambientes de aprendizagem se mostra uma
importante estratégia, frente a atual valorizacdo social dada ao

computador.
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3 METODO

Nessa pesquisa, utilizamos a metodologia do Design Experiment de Cobb et
al. (2003), tendo em vista que representa um modelo para pesquisa em Educacao
Matematica, cujo objetivo é analisar os significados construidos pelos estudantes
quando inseridos em ambientes de comunica¢do matematica.

Segundo Cobb et al. (2003), a pesquisa baseada em design deve apresentar
as seguintes caracteristicas:

1 Desenvolvimento e pesquisa devem ocorrer por meio de ciclos continuos

de design, de interacdo, de analise e de redesign;

1 A pesquisa ndo deve registrar somente 0s sucessos ou as falhas, mas
focaliza-los nas interagcdes que contribuam para nossa compreensao dos
fatores de aprendizagem envolvidos;

1 A pesquisa deve envolver o desenvolvimento de relatos fidedignos sobre
métodos que possam documentar e conectar processos de interacdes aos
resultados de interesse.

Para Cobb et al (2003), um aspecto determinante, em qualquer experimento de
design, é que o pesquisador tenha a pericia de realizar as funcdes associadas,
como desenvolver um design inicial, conduzir a experiéncia e extrair uma analise
retrospectiva e sistematica. Salienta-se que o experimento € adaptavel a producéo
dos alunos, ou seja, pode ser remodelado durante o processo.

Assim, essa metodologia mostra-se coerente aos objetivos do presente estudo,
pois o professor-pesquisador pode dizer sobre possibilitar, sustentar e modificar os
esquemas matematicos dos alunos. Ressalta-se que uma das caracteristicas do
Design Experiment consiste no fato de que estudantes, professores e pesquisadores
sdo vistos como colaboradores do processo, compartilhando, desta forma, com os
mesmos objetivos do desenvolvimento do trabalho. O professor também pode
assumir o papel de pesquisador, sendo esta a opc¢ao realizada neste estudo.

A pesquisa baseada no design pode ocorrer de varios modos dependendo
dos objetivos pensados. Cobb et al. (2003) destacam as seguintes modalidades:
experimentos de ensino aplicados a um pequeno grupo de estudantes, para que
seja possivel a elaboracdo de andlises com mais profundidade e com riqueza de

detalhes; experimentos voltados a salas de aula, em que uma equipe de
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investigadores auxilia o professor (que também pode ser um membro desta equipe
de investigacao); estudos voltados a professores em formacao; estudos voltados a
professores atuantes para o desenvolvimento de uma comunidade profissional e
modelos que objetivam grandes reestruturacdes, envolvendo equipes de
pesquisadores, professores, gestores escolares e outras partes interessadas em
auxiliar na organizagéo.

Ressalta-se que todas as modalidades do design, segundo Cobb et al.
(2003), possuem cinco pontos convergentes:

1 O desenvolvimento de uma classe de teoria, que, no caso do design em
pequena escala, representa a descricdo de um modelo do entendimento dos
estudantes em relacdo a um conceito mateméatico em particular;

1 A natureza intervencionista, uma vez que a meta do Design Experiment é
propor novas formas de aprendizagem;

1 Os aspectos prospectivo, relativo a implementacdo de uma hipotese, e
reflexivo, com destaque as conjecturas elaboradas durante a conducao do
experimento;

O cardter ciclico, aliado a uma construcéo iterativa e

O carater pragmatico, inerente a essa metodologia.

Em nossa pesquisa, levando em consideracdo que temos como obijetivo
analisar varios aspectos em relacdo a construcdo do conceito de probabilidade no
decorrer do experimento de ensino, optamos por trabalhar com a versdo em
pequena escala. Neste caso, o0 professor-pesquisador conduziu uma seérie de
sessfes de ensino com um pequeno grupo de estudantes, evidenciando, com

profundidade, as construcdes e evolugcdes apresentadas por estes sujeitos.

3.1 SUJEITOS DO ESTUDO

Foram selecionados para o estudo preliminar quatro alunos matriculados no
guarto bimestre de 2010 do segundo ano do ensino médio e, para o estudo principal,

foram selecionados dez alunos matriculados no primeiro bimestre de 2011 do
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terceiro ano do ensino médio. A selecao foi feita através de um convite aberto para a
sala toda, sendo que, para aqueles que mostraram interesse, foram agendadas as
datas em que as atividades seriam desenvolvidas e, a partir desses critérios, ficaram
todos os alunos que tinham disponibilidade. Nos dois estudos, as atividades foram
realizadas em uma escola Estadual da cidade de Ibitna, SP.

Optamos por trabalhar com alunos do segundo ano para o estudo piloto
porgue a aplicacéo ocorreu no final do ano, uUltimo semestre, periodo em que alunos
de terceiro ano estavam envolvidos com provas de ENEM, Vestibulares, SARESP e
provavelmente ndo teriam disponibilidade de tempo. Salienta-se que, para o

desenvol vi mento do exper irneegnutiosi ¢ e 0 e B s an 0o,

vivenciado os tépicos de Matrizes e Probabilidade, abordados no caso do segundo
ano no segundo e terceiro bimestres, respectivamente; o que seria entdo um
impedimento para a realizacdo do estudo principal também com alunos do segundo

ano.

3.2 INSTRUMENTOS

Para o estudo preliminar, foram utilizados a atividade de familiarizacdo ao

software R (Anexo A) e 0 experimento de en

da Carlinhao (Anexo B).

Para o desenvolvimento do estudo principal, foram utilizados os mesmos
instrumentos do estudo preliminar, nos quais foram feitas algumas alteracdes tanto
nas atividades de familiarizacdo, como no experimento de ensino, a saber:

i Tanto nas atividades de familiarizagcdo, como no experimento de ensino, 0s
comandos do R, que no estudo piloto eram apresentados em seu formato
original (em inglés), foram reprogramados para o portugués (Anexo C);

i Para a realizacdo das tarefas 16,17 e 18 das atividades de familiarizacéao, foi
apresentado aos alunos um progr ama
tinha como obijetivo facilitar a simulacdo do lancamento de quatro moedas,
pensando que esta ferramenta seria necessdaria para o desenvolvimento do
experimento de ensino. Essas tarefas foram substituidas pela tarefa

denomi nada @ANota de ci °naiceansacimulagas €o

denor

t amb
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lancamento de moedas, porém utilizando os comandos do R. Estas

modificacdes foram pensadas a partir das sugestbes recebidas durante o

exame de qualificagao.

Além destas modificacdes descritas, umanova se-«0 deno
explorac» e dab acrescentada ao experimento de ensino do estudo principal, a fim
de propiciar aos alunos a possibilidade de se trabalhar com a probabilidade de
sorteio de uma face de uma moeda, no contexto de probabilidades, diferente de 0,5
e quais os impactos em suas conclusées no desenvolvimento do experimento de

ensino. Foi aplicado também um questionario de perfil dos alunos (Anexo D).

3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE DOS DADOS

Para coletar os dados da pesquisa, hum primeiro momento, inicio do quarto
bimestre do ano letivo de 2010, o pesquisador fez o convite de participacdo a
direcdo da escola tanto para o estudo preliminar, como para o principal, o que foi
aceito prontamente, por meio da assinatura do termo de responsabilidade da
instituicdo (Anexo E).

No segundo momento, ainda no quarto bimestre de 2010, o professor-
pesquisador convidou os alunos para participarem do estudo preliminar, apos a
aceitacao e selecdo como o descrito anteriormente, a experimentacao foi iniciada. A
cada encontro, foi realizada a coleta dos dados para analise das seguintes formas:
captura das telas geradas no R e audio-gravacao das falas dos sujeitos, por meio do
software Free Camtasia, além da producao escrita dos alunos.

No terceiro momento, foi feita uma analise do estudo preliminar, a fim de
identificar a necessidade de possiveis adaptacdes para a realizacdo do estudo
principal.

No quarto momento, que ocorreu no primeiro bimestre de 2011, foram
selecionados dez alunos do terceiro ano do ensino médio desta mesma escola para
participar do estudo principal e, ap6s a aceitacdo, a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Anexo F) e o termo de direito de uso de
Imagem (Anexo G) foram solicitados aos seus responsaveis. Ressalta-se que o

convite para a participagcao na pesquisa foi aberto a todos da turma, e inicialmente,

mi

naec
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dez alunos demonstraram interesse, sendo que, destes, trés desistiram ao longo do
desenvolvimento da atividade, terminando assim o estudo com sete alunos.

Alguns dias depois, o pesquisador retornou a sala de aula e solicitou que os
alunos respondessem o0 questionario de perfil. As respostas dos questionérios de
perfil foram analisadas de maneira qualitativa, e especificamente no que se refere ao
sentimento e a primeira ideia que o aluno tem ao ouvir a palavra Probabilidade, as
respostas foram categorizadas em consonancia com as informagdes apresentadas.

A partir deste momento, todos 0s encontros posteriores aconteceriam no
laboratério de informatica. No momento em que seria desenvolvido o estudo
principal, ndo foi possivel utilizar o laboratério de informatica, uma vez que o0 mesmo
estava funcionando com um sistema onde todas as informagbes obtidas eram
apagadas ao desligar os computadores, inclusive os softwares instalados
inviabilizando assim o seu uso. Frente a essa realidade, optamos por desenvolver a
atividade na sala da coordenacéao, utilizando dois computadores que existiam e mais
alguns notebooks.

No quinto momento, foi trabalhada a familiarizacdo dos alunos com o software
R. Inicialmente, foi apresentada pelo professor-pesquisador a sua interface, as
funcdes para a realizacdo de operacdes simples e para a criagcdo e operacao de
vetores, criacdo de matrizes e a sua transposta, elaboracéo de graficos de barras, e
a simulacdo no ambiente computacional. Para esta etapa, estavam previstos trés
encontros de 100 minutos cada, sendo que as atividades foram desenvolvidas em
trés encontros de 100 minutos e mais um quarto encontro de 50 minutos. Este tempo
extra se deu em funcdo de algumas tarefas que foram acrescidas ao estudo
principal, depois de algumas dificuldades observadas no estudo preliminar e
sugestdes da banca de qualificacéo.

Em seguida, foi aplicado o experimento de ensino Passeios Aleatdrios da
Carlinha (CAZORLA, KATAOKA, MAGANIME, 2010) nos ambientes papel & lapis e
computacional, software R. Para esta etapa, estavam previstos trés encontros de
100 minutos cada, tempo que se mostrou suficiente para o desenvolvimento desta
etapa.

A cada encontro, tanto na familiarizacdo como na experimentacao, foi
realizada a coleta dos dados para analise das seguintes formas: captura das telas
geradas no R e audiogravacdo das falas dos sujeitos, por meio do software Free

Screen Recorder, além da produc¢éo escrita dos alunos.
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Todo o trabalho foi acompanhado pelo préprio pesquisador, realizado no
contra turno do periodo escolar dos alunos e desenvolvido em algumas etapas pelo
pesquisador, especialmente na familiarizagéo, e em outras somente pelos alunos.

Para o desenvolvimento tanto da atividade de familiarizagdo como do
experimento de ensino, o professor-pesquisador assumiu uma postura como O
previsto pelo design. Nesta metodologia, segundo Karrer (2006), o professor-
pesquisador deve ter como objetivo principal propiciar condi¢cdes para criar meios de
interacdo que possam encorajar 0s estudantes a modificar seus pensamentos
atuais. Em particular, no nosso estudo, esperava-se que essas condi¢cdes ajudassem
tanto no desenvolvimento de uma maior autonomia dos alunos no decorrer das
tarefas, bem como no desenvolvimento do conceito de probabilidade.

Todas as atividades propostas passaram por duas analises, uma preliminar e
a outra posterior a aplicacdo. Essas analises foram realizadas pelo pesquisador,
como parte dos procedimentos da metodologia utilizada no desenvolvimento da

pesquisa.
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4 RESULTADOS DO QUESTIONARIO DE PERFIL

Dos sete alunos, seis eram do sexo feminino e um do sexo masculino, trés
alunos tinham dezesseis anos; trés dezessete anos e um, dezoito anos. Quando
questionados se, durante as outras séries escolares, eles tinham estudado algum
conceito de probabilidade, trés responderam que sim, trés responderam que néo e
um deixou a resposta em branco.

Quando questionados sobre os termos apresentados, quais eles conheciam e
julgavam ser capazes de interpretar, destacaram os termos: Porcentagem (3) e
chance (3). Uma possivel explicacdo para a incidéncia de alunos que conheciam
estes termos, no caso da porcentagem, provavelmente pela sua abordagem também
em outros tépicos de Matematica e em outras disciplinas desde o ensino
fundamental; no caso do termo chance, provavelmente por ser um termo presente
no cotidiano, como, por exemplo, quando se discute quais sdo as chances de se
ganhar um jogo, arrumar um emprego ou ser aprovado em alguma disciplina
escolar. Em segundo lugar, apareceram frequéncia (2), Incerteza (2), simulacéo (2) e
experimentacdo (2); e, em terceiro lugar, apareceram aleatoriedade (1), evento (1) e
equiprovavel (1). Ressalta-se que, dos sete participantes, um deixou a questdao em
branco.

Quanto a importancia do termo probabilidade em seu cotidiano, todos
classificaram como importante.

No item (a) da ultima questdo, quando questionados sobre qual seria o
primeiro sentimento que tinham quando ouviam a palavra probabilidade, as

respostas foram categorizadas em senti ment

AEsperan- a, futur o, carreirao); senti mento
complicadoo; Al ncerteza, di ficul dadeQo; : A
respostas nao relacionadas com sentimento: 2 alunos (A Possi bi |l i dade

acontecer no futuroo, ANecessidade, pois eu

No item (b), quando solicitado que explicitasse qual era a primeira ideia que
passava em s uadofounia a palwa proloabilelade, as respostas foram
categorizadas da seguinte forma: ideia de célculo: 1 aluno ( A Qu e se us
mat em8ti cao) ; i deia de val or: 3 alunos (fAF

utilizar no me u coti di amdg.et iivospalclhom,heal
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aprender mai so) ; ideia de conceito: 3 alun
exat o, mas tem al gumas <chances de ser uma
(AAl go provs8vel, mas com dificul dadeo) .

Este questionario de perfil mostra que, apesar de serem alunos do Ultimo ano
do ensino médio e os termos probabilisticos ndo serem totalmente desconhecidos,
estes ainda estdo fortemente relacionados a crencas pessoais e emotivas, sendo

pouco relacionados com um conceito matematico.
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5 ATIVIDADE DE FAMILIARIZACAO

A atividade de familiarizacdo ser4 desenvolvida num laboratério de
informética com oito alunos do terceiro ano do ensino medio de uma escola estadual
da cidade de Ibiina-SP. Cada aluno utilizara& um computador e o professor
pesquisador, um computador e um projetor de slides. A aplicacdo dessa atividade
terd como objetivo apresentar aos alunos o software R, e as ferramentas que os
auxiliardo, posteriormente, no desenvolvimento de uma ou mais etapas do
experimento de ensinoi Passei os Al eat - -rios da Carl

Trés encontros de 100 minutos cada estao previstos para o desenvolvimento
dessa atividade, dividida em oito etapas, composta de diversas tarefas. Algumas
tarefas serdo conduzidas pelo professor-pesquisador e cabera aos alunos replica-las
simultaneamente em seus computadores; e outras serdo desenvolvidas pelos
alunos, a principio, sem interferéncia do professor-pesquisador, com o objetivo de
verificar a aquisicdo e compreensdo das funcdes apresentadas pelo professor
pesquisador.

Todas as tarefas realizadas pelos alunos serdo salvas, ou para serem
consultadas posteriormente pelos alunos ou para auxiliar na andlise final desse
estudo. Além disso, as telas serdo capturadas e a fala de cada dupla gravada
utilizando o software Free Screen Recorderd (NBXSOFT, 2010), que poderéo
auxiliar também na analise final.

Os objetivos especificos de cada etapa, bem como em quais se¢des do
experimento esse conhecimento sera necessario, podem ser observados no Quadro
1. Inicialmente, espera-se que os alunos apresentem um pouco de dificuldade no
trabalho com o R, pois provavelmente ainda ndo tiveram contato com um software
em que seja necessario utilizar uma linguagem de programacdo. Esta dificuldade
tende a ser minimizada ao passo que o aluno for desenvolvendo as tarefas, pois
elas serdo sempre precedidas de exemplos trabalhados de forma detalhada pelo
professor-pesquisador.

Nesta atividade, ndo teremos como objetivo propor grandes desafios aos
alunos com relacdo a utilizacdo do software R, e sim, como ja dito, que eles
conhecam e consigam trabalhar com algumas fun¢des bésicas do programa para

qgue, posteriormente, tenham condi¢cdes de desenvolver o experimento de ensino.

nhai
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Etapa | Tarefas

Realizado por

Objetivos especificos do
estudo

Aplicagéo no
Experimento
de Ensino

1 la3

Professor
pesquisador

Apresentar as telas iniciais
do R, e a visualizacdo do
console e do script

Professor
pesquisador

Desenvolver
operacoes basicas

algumas

SecOes 3 e 4

Professor
pesquisador

Apresentar as fungdes para
a criacao de vetores

Secéao 2

4 6al0

Alunos

Observar se o0s alunos
conseguem realizar as
operacdes basicas, bem
como criar vetores

SecOes 2,3 e 4

5 11e12

Professor
pesquisador

Apresentar as fungdes para
construir uma matriz e a
sua transposta, bem como
gréaficos de barras

6 13e 14

Alunos

Fazer com que os alunos
identifiquem as funcdes
responsaveis pela
formatacdo de um grafico
de barras

Alunos

Verificar se o0s alunos
conseguem construir uma
matriz, a sua transposta e
um grafico de barras a
partir do trabalho
desenvolvido na secao 5

SecOes2e 3

7 16 a 22

Professor
pesquisador

Apresentar os 3 Esquemas
do progr ama
LOmpadao e
no R para a realizacdo de
uma simulacéao, que
represente os Esquemas 1
e?2

as

Secéo 2

8 23 a?25

Alunos

Verificar se o0s alunos
conseguem aplicar as
funcdes utilizadas nas
tarefas anteriores

Secbes2e 4

Quadro 1- Descri¢cao dos objetivos especificos das tarefas e a relacdo com o experimento

do ensino.
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5.1 ANALISE PRELIMINAR

5.1.1 Etapa 1- Apresentacao do R

Nesta etapa, o professor-pesquisador apresentara aos alunos o ambiente em
que o trabalho serd desenvolvido, as janelas do Console e do Script e explicagédo
da funcao de cada uma delas.

Tarefa 1- Janela Console

Ao abrir o R, a janela que aparecera é denominada de Console. Nesta janela,
o aluno podera escrever as linhas de comando e obter os resultados (Figura 1). Esta
janela traz também algumas informacdes sobre o software e apresenta algumas

funcdes que poderdo ser desenvolvidas neste ambiente, como, por exemplo, demo
e help.

IR R Console

R version 2.11.1 (2010-05-31)

Copyright (C) 2010 The R Foundation for Statistical Computing
ISBN 3-900051-07-0

R & um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
Vocé pode redistribui-lo sob certas

circunstancias.
Digite 'license()' ou 'licence ()"

para detalhes de distribuigio.

R & um projeto colaborativo com muitos contribuidores.
Digite 'contributors()' para obter mais informagbes e
'‘citation()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicagdes.
Digite 'demo ()" para demonstragdes, 'help()' para o sistema on-line de ajuda,
ou 'help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.
Digite 'g()' para sair do R.

[Area de trabalho anterior carregadal

4

(1]
|

Figura 17 Janela Console do R

Tarefa 2- Janela Script

Como visto na tarefa anterior, podemos escrever no console as linhas de
comando e obter os resultados. Contudo, essa forma de uso do software ndo sera

pratica, caso seja necessario repetir a tarefa, pois os comandos, mesmo salvos ao
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final do trabalho, teriam que ser separados dos resultados para serem executados
novamente.

Para facilitar esse manuseio, podemos abrir a janela do script (menu
arquivo T novo script), digitar apenas as linhas de comando e apertar as teclas Ctrl
e R simultaneamente para que os resultados aparecam na janela console (Figura
2). Desta maneira, trabalhando com duas janelas (script e console), é possivel
separar os comandos dos resultados, salvando apenas o script (menu arquivo 1

salvar) no final.

GO Editar Yisualizar Misc  Pacotes  Janelas  Ajuda

Interpretar codigo fonte R... ] .

Movo scripk )

Exibir arquivals)...

Carregar area de trabalho. ..
Salvar drea de trabalho...

05-05-15 r46391)

R Foundation for Statistical Computing
Carregar Hiskdrico. ..
Salear Hiskarirn. ..

Arquivo Editar Pacotes Janelas  Ajuda
= EEI=E

-~ RConsole

R version 2.7.2 RC (2008-08-18 rd46331)

D e T T P Y P L SR S S DU

Copyright (C) s

ISBN 379000512+2

R & um softws
Vocé pode rec
Digite 'licer

R & um projet
Digite 'contr
"citation () '

Digite 'demo (
ou 'help.star
Digite 'g() "

> 242

[1] 4
> |

Editar Pacotes Janelas Ajuda

Mowvo scripk Chrl+M

Abriv scripk... Cerl0
Irnprimit...
Fechar script 2.7.2 RC (2008-08-18 rd46391

CCﬂQyﬂfi@ﬂlt. (C:)IiHEiﬂHﬁiiﬂiiiilii..i.iiiiliilli
ISBN 3-900051%%
242

Figura 2 7 Ferramentas de trabalho no R
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Tarefa 3- Opcéao Titulo

No menu janela, vamos escolher a opcdo Titulo para uma melhor
visualizagdo conjunta das janelas Console e Script. (Figura 3).

Arquive Editar Visualizar Misc Pacotes [Janclas| Ajuda
|

Titulo
R R Console Arrumar icones E=8 EaB ==

v | 1R Console I
R wversion 2.7.2 RC (2008-08-18 r46391)

Copyright (C) 2008 The R Foundation for Statistical Computing
ISBN 3-900051-07-0

R é um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.

Figura 37 Janelas Script e Console

Esta opcao apresenta as janelas script e console, uma do lado da outra, de
maneira vertical como podemos observar na Figura 4. O que facilita a visualizacao
dos comandos que seréao desenvolvidos no decorrer da atividade.

R sem nome - Editer R = (@] 1| | R RConsole BEcE =

R version 2.11.1 (2010-05-31
Copyright (C) 2010 The R Foundation$
ISBN 3-900051-07-0

R & um software livre e vem sem GARS
Vocé pode redistribui-lo sob certass
Digite 'license()' ou 'licence()' p$

R & um projeto colaborative com mui$
Digite 'contributors()' para obter $
'citation()' para saber como citar $

Digite 'demo()' para demonstracgdes,$
ou 'help.start()' para abrir o sist$
Digite "gq()' para sair do R.

Figura 4 7 Visualizacao vertical

Caso haja interesse em limpar a janela do console, é possivel utilizar a opcao
limpar console no menu editar (Figura 5).
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IR Sem nome - Editos R - R R Conole

Figura 5 - Janela Console limpa

5.1.2 Etapa 2 - Operacgdes Basicas no R Criando Objetos

Nesta etapa, o professor pesquisador, por meio de alguns exemplos,

apresentara o potencial do software para o desenvolvimento de operagdes simples.

Tarefa 4- Exemplos de Operacdes

Vejamos um exemplo:

2+3 #Operacdes basicas

Observe que, neste caso, foi acrescentado um comentario na operacao

A#Oper a- »eds, wSmee deaesser precedido do simbolo # (Figura 6).

| Sem nome - Editor R P i=B.11)|i7 R Console =

2+3ffoperacdes basicas . o
> 2+3#operacdes basicas

(1] 5
> |

Figura 6 i Operacdes basicas

E possivel criar objetos para serem utilizados posteriormente em outras
operacles. Para tal, basta nomear (com uma letra ou um nome) as opera¢des, como

no exemplo a seguir:
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a=5*(2+(3*8)) #Operacdes basicas
b=23 #Potenciacéo
a+b

Vale ressaltar que, quando o objeto esta nomeado, o resultado ndo aparece
de imediato no Console, sendo necessario digitar o0 nome do objeto e apertar as
teclas Ctrl e R simultaneamente (Figura 7).

|- sem nome - Editor R I [m] =
a=5*% (24 (3+8)) #Operacdes basicas . o
p=243 #Potenciacio > a=5* (2+(3%8)) I#Ogeragoes basicas
2 > b=2"3 #Potenciacio
b > a
4D [1] 130

> b

[11 8

> oa+b

[1] 138

> |

Figura 7- Operag0es entre objetos

Vejamos mais alguns exemplos de operacdes basicas:

log(100)#Logaritmo de 100 na base neperiana
l0g10(100) #Logaritmo de 100 na base 10
exp(10)#poténcia de base neperiana elevado a 10.
sqrt(9) #raiz quadrada de 9

27™(1/3)#raiz cubica de 27

sin(pi/2) #seno de pi/2

cos(pi)#cosseno de pi

tan(pi/3)#tangente de pi/3

O software também oferece a funcdo aprox para arredondar valores, por
exemplo, se fizermos a operacdo 1 dividido por 3 e desejarmos determinar o
resultado com aproximacéo de 3 casas decimais, podemos utilizar a seguinte linha
de comando aprox(1/3, 3) (Figura 8).
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R Sem nome - Editor R EI@ R R Console =
aprox (1/3,3)

> aprox(1/3,3)

[1] 0.333

> |

Figura 8- Opc¢éo aprox

5.1.3 Etapa 3 - Criagéo de Vetores

Nesta etapa, o professor pesquisador apresentara aos alunos os comandos
basicos para a criacdo de vetores, uma vez que, para o desenvolvimento de nosso
experimento de ensino, ja a partir da secao 2 (simulacdo), essas funcdes serao
necessarias. Por exemplo, para armazenar a probabilidade de visita de cada amigo,
considerando a sequéncia (Luiz, Felipe, Fernanda, Alex e Paula), tera que ser criado

o vetor utilizando a funcéo vetor, neste caso, vetor (1/16, 1/4, 6/16, 1/4, 1/16).

Tarefa 5- Exemplos

Vejamos alguns exemplos de vetores e como cria-los utilizando as funcdes
existentes no R (Figura 9):

c=vetor(155, 165, 175, 185, 163, 142) #criar um vetor numérico 1 Atencado colocar o
comando vetor antes do parénteses. (Figura 09.)

d=sequéncia(1,12) # criar uma sequéncia de numeros de 1 em 1(default by=1), de 1
alz

exvetor( " Lar anj ao, "Cguao, "Queijoo, "Presjunt o
0 nome de trés produtos.

R Sem nome - Editor R f= | =& | R rconsole =

|c=vetor(l55, 165, 175, 185, 163, 142) #criar um > c—vetor (155, 165, 175, 185, 163, 142) #criar
> |

Figura 9- Vetores no R
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Para criar uma sequéncia aritmética de razéo igual a 1, ndo ha necessidade
de declarar o argumento by, conforme pode ser observado no exemplo anterior. J&
para o desenvolvimento de sequéncia com razdes diferentes de 1, como no exemplo

a seguir, esse argumento devera ser declarado.

f=sequéncia(l,27,by=3) #criar uma sequéncia de niumeros de 3 em 3, de 1 a 27-
funcdo sequéncia( ) tem como argumentos o inicio, fim e a razdo da sequéncia.

g=rep(1,20) # repetir 20 vezes o namero um.

h=rep(c(1,2,3),5)#repetir 5 vezes a sequéncia de niumeros de 1 a 3 - Para criar um
vetor a partir de seus argumentos.

5.1.4 Etapa 4 - Operacdes Basicas

Espera-se que, nesta etapa, os alunos ndo apresentem dificuldades na
realizacdo das tarefas, pois aplicardo apenas as funcdes ja apresentadas pelo
professor-pesquisador, no que se refere ao desenvolvimento de operacdes simples
e criacdo de vetores.

Em nosso experimento de ensino, ja a partir da secao 2, os alunos terao que

utilizar o conceito de vetores e, a partir da se¢do 3, as operacdes basicas.

Tarefa 6 - Operacoes |

Efetuar as seguintes operacoes:

6.1) (12+9)+15.

6.2) 48 dividido por 6.

6.3) 13 dividido por 4 (apresentar o resultado com duas casas decimais).
6.4) 6 vezes 8.

6.5) 2 elevado a quarta poténcia.

6.6) Raiz quadrada de 64.

6.7) Raiz cubica de 8.
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Tarefa 7 - Operagdes |

Considerando a tarefa anterior, nomear cada uma das operagdes com as
respectivas letras a,b,c,d,e,f e posteriormente efetuar as seguintes operagoes:
7.1) a somado com b.
7.2) ¢ multiplicado por d e o resultado dividido por 2.
7.3) f elevado a terceira poténcia e o resultado somado a e.

Tarefa 8- Operagdes lll

Gerar os vetores que armazenem:

8.1) A sequéncia dos dez primeiros multiplos de trés.

8.2) A sequéncia dos dez primeiros numeros naturais.

8.3) A repeticdo doze vezes do nimero quatro.

8.4) A repeticdo nove vezes da sequéncia numéricade 5a 7.
8.5) O seu nome e de mais dois colegas.

Tarefa 9- Operacbes IV

Considerando as sequéncias geradas na atividade anterior, nomear as duas
primeiras operacdes da Tarefa 8, respectivamente com as letras g e h, e, em

seguida, efetuar as operacoes:

9.1) Sequéncia g + Sequéncia h.
9.2) Sequéncia h multiplicada por 5.

Nesta tarefa, a intervencdo do professor-pesquisador podera ser necessaria
em relacdo ao entendimento dos resultados obtidos, pois, corre-se o risco de néo
ficar claro para os alunos o significado dos vetores resultantes das operacoes

solicitadas.

Tarefa 10-Operacbes V

Gere a seguinte sequéncia utilizando as ferramentas do R:

10.1) 20, 16, 12, 8, 4, O.
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Nesta tarefa, espera-se que os alunos nédo apresentem dificuldades para
identificar o conceito de sequéncia decrescente, uma vez que, estando no terceiro
ano do ensino médio, j& terdo visto o conceito de sequéncias crescentes e
decrescentes no contexto da progressdo aritmética. Eles deverdo observar que,
neste caso, basta utilizar a razédo -4 na funcdo de criacdo de sequéncias
previamente apresentadas pelo professor pesquisador.

Apesar de nao ser utlizado o conceito de sequéncia decrescente no
experimento de ensino, esta tarefa € importante para verificar se os alunos
realmente compreenderam a légica dos comandos para a criagdo de sequéncias, ou
se o desenvolvimento das mesmas foi feito apenas de maneira automéatica, a partir

dos exemplos trabalhados pelo professor-pesquisador.

Caso ocorram dificuldades, sera necesséaria a intervencdo do professor-
pesquisador. Pretende-se, neste caso, relembrar o conceito de sequéncias
crescentes e decrescentes, ressaltando o fato de que, em uma progressao
aritmética decrescente, a razao € negativa. Dessa forma, na funcdo sequéncia, sera
utilizado o argumento by=-4. Além disso, se houver duvidas nas operacdes, podera
projetar as tarefas e promover uma discussao coletiva, a fim de se identificar as
funcbes necessarias para a realizacdo das operacfes solicitadas e, havendo

necessidade, serdo propostas as seguintes tarefas extras a seguir.

Tarefas extras.

El) Efetuar as seguintes operacdes:

E.1.1) 12+13

E.1.2) 69 dividido por 4 (apresentar o resultado com duas casas decimais)
E.1.3) 7 vezes 9

E.1.4) 3 elevado ao quadrado

E.1.5) Raiz cubica de 27

E2) Considerando a tarefa anterior, nomear cada uma das operacbes com as
respectivas letras |, k, I, m, n, e posteriormente efetuar as seguintes operacdes:

E2.1) j somado com k
E2.2) | multiplicado por m e o resultado dividido por 2
E2.3) n elevado a quarta poténcia .
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E3) Gerar 0os seguintes vetores que armazenem:

E3.1) A sequéncia dos dez primeiros multiplos de quatro

E3.2) A sequéncia dos vinte primeiros nimeros naturais

E3.3) A repeticdo de dezessete vezes o0 nUmero cinco

E3.4) A repeticdo de oito vezes a sequéncia numéricade 3a 7.

E3.4) O nome dos seus dois(as) ultimos professores(as) de matematica

5.1.5 Etapa 5 - Construcdo de Matrizes e Gréficos de Barra

Nesta etapa, o professor-pesquisador apresentara aos alunos as funcdes
basicas para a criacdo de uma matriz, a sua transposta e a construcao de um gréfico
de barras. Essas funcfes serdo necessarias para o desenvolvimento da secao 2 do
experimento de ensino, uma vez que o0s alunos apresentardo no software as
possibilidades de combinacdo de quatro lancamentos de uma moeda, convertidos
na linguagem de zeros e uns (Cara = 0 e Coroa = 1) e a associacdo de cada
combinacdo com 0 amigo a ser visitado, que devera ser apresentado com uma

linguagem matricial.

Em nosso experimento de ensino, na tarefa 6 da secéo 2, sera solicitado que
cada dupla construa dois gréficos, um para comparar 0s resultados da
experimentacdo aleatéria de cada dupla com outra dupla escolhida, e outro que ira

comparar os resultados de cada dupla com as probabilidades.

Tarefa 11- Construcao de Matrizes

Nesta tarefa, o professor-pesquisador apresentara as funcbes necessarias
para a construcdo de uma matriz a partir de determinada tabela de valores
apresentada no ambiente papel & lapis. Espera-se que os alunos compreendam o
funcionamento dessas operacfes no software, tendo, assim, condi¢cdes de construir

a matriz necessaria para a elaboracao do grafico de barras solicitado na tarefa 15.
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Para apresentar a construcdo de uma matriz, sera utilizado o seguinte

exemplo:

A tabela, a seguir, apresenta a venda de 4 modelos de carros, em trés agéncias de
automdveis, que representaremos respectivamente por A, B e C durante o primeiro
semestre.

Modelos A B C
Vectra 20 18 25
Uno 12 10 15
Gol 15 9 20
Fiesta 18 15 21

Vamos construir, utilizando as ferramentas do R, uma matriz 4X3 (quatro por trés),
isto € uma matriz formada por 4 linhas e trés colunas que represente as vendas dos
guatro modelos nas trés agéncias.

Inicialmente devemos criar 3 vetores que armazenarao as vendas efetuadas nas trés
agéncias:

A=vetor(20,12,15,18)
B=vetor(18,10,9,15)
C=vetor(25,15,20,21)

Em seguida, criaremos uma tabela que armazenara as vendas das trés agéncias
gue denominaremos agenciacombinado, para isto utilizaremos a funcéo
colunacombinada:

agenciacombinado=colunacombinada(A,B,C)

Agora criaremos dois vetores, um que armazenara o nome de cada modelo vendido
e outro para armazenar o nome de cada agéncia:

modelos=vetor("Vectra","Uno","Gol","Fiesta")
agéncias=vetor("A","B","C")

E, por fim, vamos construir a matriz que denominaremos de matriz n, que representa
a venda dos 4 modelos nas trés agéncias (Figura 11):

n=matriz1(agenciacombinado,4,3,modelos,agéncias)
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Observe que, para compor a matriz, utilizamos a tabela agenciacombinado, que ja
contém o numero de vendas dos 4 modelos nas trés agéncias. Nesse caso,
utilizaremos os vetores modelos e agéncias ja definidos anteriormente.

—T—

R Sem nome - Editor R o [ B &R R R Console
L=vetor(20,12,15,18)
B=vetor(18,10,9,15) > Bevetor
Cc=vetor(25,15,20,21) o L

. . . > C=vetor (25,15,20,21)
agenciacombinado=colunacombinada (&, B, C) - o o . .- ~

. . > agencilacombinado=colunacombinada (&, B,C)
agenclacomblnado -

) agenciacombinado
modelos=vetor ("Vectra", "Uno", "Gol", "Fiesta™) ag = =

> A=vetor(20,12,15,18)

(
(18,10,9,1%)

agéncias=vetor (A", "B","C") a b c
; . . . .| [1,]1 20 18 25 E
n=matrizl (agenclacombinado, 4, 3, modelos, agénci 3
n [2,] 12 10 15
[3,1 15 9 20

[4,1 18 15 21

> modelos=vetor ("Vectra"™, "Uno", "Gol", "Fiesta
> agéncias=vetor ("A","B","C")

> n=matrizl (agenciacombinado, 4, 3,modelos, agé

>n

A B C
Vectra 20 18 25
uno 12 10 15
Gol 15 9 20

Fiesta 18 15 21
> |

Figura 10 - Matriz de vendas

Tarefa 12- Construcao do Gréafico de Barras da Venda dos Automoéveis

Com a matriz de vendas, vamos construir um grafico que represente as vendas de
cada modelo nas trés agéncias.

l. Inicialmente, devemos construir a matriz transposta da matriz n (funcédo t) que
denominaremos de t1, pois é solicitado que o grafico compare os quatro modelos
nas trés agéncias: t1=t(n). Desta forma, construindo a matriz transposta o nimero de
vendas das agéncias sera apresentado na horizontal e o nimero de vendas de cada
modelo sera apresentado na vertical.

Il. Posteriormente, utilizaremos a funcéo gbarra:

Para a construcdo do grafico de barras, primeiramente devemos criar um vetor que
armazene as cores que serao necessarias para a construcdo do grafico. Para isto,
criaremos o vetor cor.

#Grafico de Barras da venda de automoveis

Cor=vetor (fiblyged, oredo, Agreeno

gbarra(tl,cor)

vertical(0)

legenda(7,23,agéncias,cor)
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A fungéo gbarra tem como argumentos o nome da matriz dos dados e o vetor que
armazena as cores em inglés. Deve-se acrescentar, também, a funcéo vertical para
ser construida uma reta horizontal no valor de x = 0. A funcdo legenda é
responsavel pela construcdo da legenda representada no gréfico, nela sao
declarados, inicialmente, o par ordenado (X, y) que determina a localizacdo da

mesma, o0 vetor contendo 0s nomes e o0 vetor que armazena as cores (Figura 11).

R Sern nome - Editor R E@ R R Console
e > ti=t(n)
> tl1
Vectra Uno Geol Fiesta
A 20 12 15 18
B 18 10 9 15
C 25 15 20 21
> |
R sem nome - Editor R [=[@ [ =] R RGraphics Device2 (ACTIVE) EI@

#Grafico de Barras da venda de autombéveis
cor=vetor ("blue", "red", "green")

gbarra(tl, cor)

vertical (0) —
legenda (7,23, agéncias, cor)

20 25
[l
O m>

15

10

Vectra Uno Gol Fiesta

Figura 11-Gréafico de vendas

5.1.6 Etapa 6 - Formatacéo de Grafico

O desenvolvimento das tarefas 13 e 14 tera como objetivo fazer com que o0s
alunos identifiquem as funcbes responsaveis pela formatacdo do grafico. No
experimento de ensino, na secdo 3, serd solicitado aos alunos que construam dois

graficos de barras e, nesse momento, sera importante que saibam formata-los, pois
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dependendo das informacdes contidas no grafico, serdo necessaérias alteracdes para

uma boa visualizagdo e entendimento do mesmo.

A tarefa 15 ter4 como objetivo verificar se, dadas as atividades anteriores de
familiarizacdo ao software R, 0s alunos conseguem construir uma matriz e a
representacdo gréfica da situacao a seguir. Espera-se um grau maior de dificuldade
do que nas tarefas anteriores, pois, para o seu desenvolvimento, os alunos terdo de
resgatar todos o0s conceitos trabal hados na

necessitando, assim, de uma dedicacédo maior para a sua realizacéo.

Tarefa 13- Funcao legenda

Na ultima funcéo:
legenda(7,25,agéncias,cor)

13.1) Trogue o numero 7 pelo namero 10, aperte Ctrl R e verifiqgue o que acontece
na legenda do seu grafico.

13.2) Agora substitua o numero 7 pelo namero -1, aperte Ctrl R e verifique o que
acontece com a legenda do seu grafico. Acrescente um comentario no seu script
relatando as conclusdes que vocé chegou.

13.3) Faca o mesmo com o numero 25, primeiramente o substitua pelo nimero 20 e
veja 0 que acontece e posteriormente o substitua pelo nimero -2. Acrescente um
comentario no seu script relatando as suas conclusoes.

13.4) Por fim, troque as cores armazenadas no vetor col=c ( " bl ue™ , ";rled"
tanto na funcdo legenda, como na funcédo gbarra, por outras cores (em inglés) de
sua preferéncia e observe o que acontece na legenda de seu grafico. Acrescente
um comentario no seu script relatando a que conclusdes vocé chegou.

Tarefa 14- Funcao vertical

Tente descobrir quais sédo as caracteristicas da funcéo vertical(0).
14.1) Inicialmente, tente construir o grafico no software R, sem utilizar esse

comando.
14.2) Agora tente construir o grafico colocando outros valores para vertical(0).

14.3) Acrescente um comentario no seu script, relatando a que conclusées vocé
chegou com relacdo as caracteristicas da funcao vertical.
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Tarefa 157 Construcédo do Grafico de Barras

Nas lojas A, B, C e D de uma rede de livrarias, o estoque de seus livros didaticos de
mateméatica M1, M2 e M3 € o seguinte:

Livraria M1 M2 M3

A 10 120 80
B 20 15 48
C 5 40 30
D 15 10 54

Com base nesses dados, construa um grafico de barras utilizando as ferramentas do
R e comparando a quantidade dos trés tipos de livros nas livrarias A, B, C e D.

No exemplo trabalhado anteriormente, as funcbes foram desenvolvidas
separadamente, ou seja, primeiro foram criados os vetores, em seguida, a tabela
gue armazenava os valores, depois a matriz de valores, a sua transposta e, por fim,
o grafico de barras. Nesta tarefa, € solicitada apenas a construcdo do grafico,
podendo, assim, haver dificuldades na compreensdo de toda a construcao
necessaria para se chegar ao grafico. Caso ocorra alguma dificuldade, ao final desta
secdo, sera proposta uma discussdo entre todas as duplas, a fim de favorecer o
debate sobre os resultados e sobre as impressfes que tiveram com o software até o
momento. Com base nesta discussdo, o0 professor-pesquisador observara a
necessidade de aplicar uma atividade extra, a qual ja esta planejada e é

apresentada a seguir.

Tarefa extra

E4) O proprietario de trés cantinas escolares registrou a venda dos trés tipos de
salgados oferecidos pelas cantinas no periodo de uma semana, os dados estdo
representados na tabela a seguir:




57

Salgados Cantinal Cantina2 Cantina 3
Coxinha 35 29 17
Quibe 27 32 37
Enroladinho 41 18 28

Com base nesses dados, construa:

E4.1) Um vetor que armazene o numero de coxinhas vendidas nas trés cantinas;
E4.2) Um vetor que armazene o numero de quibes vendidos nas trés cantinas;

E4.3) Um vetor que armazene o numero de enroladinhos vendidos nas trés cantinas;
E4.4) Um vetor que armazene o nome das trés cantinas;

E4.5) Uma tabela que represente a venda dos trés tipos de salgados vendidos;

E4.6) Uma matriz que represente a venda dos trés tipos de salgados vendidos;

E4.7) A matriz transposta da matriz construida anteriormente;

E4.8) Um vetor que armazene trés cores de sua preferéncia(em inglés) para a
construcao do grafico de barras;

E4.9) Um grafico de barras, comparando a quantidade de salgados vendidos nas
trés cantinas.

5.1.7 Etapa 7 - Atividade de Simulacgéo

Nessa etapa, o professor-pesquisador apresentara inicialmente aos alunos as
funcdes para simulacédo no R. No primeiro momento com a simulacao do lancamento
de uma moeda, depois de quatro moedas, em seguida associando os resultados
Acarao e fAcor oa 0 cticamente,0elultaglo dd $oma do éarcpneento

dos resultados de quatro moedas até a tabulacdo da soma desses resultados.

No experimento de ensino, o aluno simulard o lancamento de quatro moedas,
e os resultados podem também ser representados por i 0 0 0 & enfiskeguida,

somara esses resultados para verificar o amigo visitado pela Carlinha.

Tarefa 16 7 Nota de Ciéncias

Considere a seguinte situacao:

Um professor de Ciéncias passou um trabalho para uma turma e as notas serao

atribuidas considerando 0s seguintes critérios: estrutura, consisténcia teoérica
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apresentacdo e participacdo na apresentacdo do restante da turma. Para cada
quesito sera atribuida a nota 0 ou 1, que serdo somadas resultando numa nota final,
gerando assim, notas que irdo variar de 0 a 4. Essas notas, quando convertidas
para conceitos, corresponderdo a: insuficiente, ruim, regular, bom e muito bom,

respectivamente.

Vamos simular a nota de um aluno utilizando as ferramentas do R. Para fazer esta
simulacdo, estamos pensando que, ao analisar cada quesito do trabalho, s6 temos
duas possibilidades: ou a sua nota é zero ou é um. Para fazer esta simulacéo,
adotaremos a probabilidade de tirar zero ou um sao iguais, ou seja, 50%. Desta
forma, poderemos utilizar a ideia de simulacdo do langcamento de uma moeda

honesta.

Nessa tarefa, a funcdo simula sera apresentada para o aluno, que permite
realizar a simulagéo do lancamento de uma moeda no R. Primeiro, sera executada
s6 uma simulacao, ou seja, a simulacdo da nota de quesito e, em seguida, realizar
simultaneamente os quatro langcamentos que correspondem as notas dos quatro

guesitos que compdem o trabalho (Figura 12).

rl= simula( 1,1,0.5) #nota de um quesito
r2=simula(4,1,0.5) #nota dos quatro quesitos

R Sem neme - Editor R o || =22 R R Console
rl=simula(l,1,0.5)#nota de um quesito
rl

r2=simula(4,1,0.5)

r2

> rl=simula(l,1,0.5)#nota de um quesito
> rl

[1] 1

> r2=simula(4,1,0.5)

> r2

[11 1010

> |

Figura 12 i Resultados da simulacéo no R.1.

O professor-pesquisador devera chamar atencdo para o qual o primeiro valor
representa o numero de repeticdes na fungdo simula; o segundo valor, o nimero de
tentativas e o terceiro valor, a probabilidade de sucesso (p). Por exemplo, no
comando simula (4,1,0.5), o quatro representa 0 nimero de vezes que o langamento

de uma moeda sera repetido, considerando a probabilidade de sair cara igual a 0,5.




59

Tarefa 177 Obtencé&o das notas

Nessa tarefa, sera apresentado ao aluno como somar os resultados de uma
simulacdo do lancamento de quatro moedas para que desta forma possa obter a
nota final do trabalho considerando as notas de todos os quesitos (Figura 13).
Assim, sera utilizada a funcdo matriz2, cuja funcdo permite a construcdo de uma

matriz sem ser necessario declarar nomes especificos para as linhas e as colunas.

#Simulacéo
simul=matriz2(simula(4,1,0.5),1,4)

simul
soma=simul[,1]+simul[,2]+simul[,3]+simul[,4]
soma

R Sem nome - Editor R EI@ R R Console o || B8

simul=matriz2 (simula(4,1,0.5),1,4)
simal » simul=-matriz? (simula(4,1,0.5),1,4)
soma=simul[,1]+8imul[,2]+simul[, 3] +simul[, 4] > simul

soma [~11 [.2] [.3] [.4]

[1,1 0 1 1 0

» soma=simul[,1]4+simul[,2]+simul[,3]+s5imul[, 4]
> soma

[1] 2

>

Figura 137 Resultados da simulacéo no R.2.

Tarefa 18 7 Notas da turma

Nessa tarefa, sera apresentado para o aluno como somar os resultados de
uma simulacdo do lancamento de quatro moedas, que sera repetida vinte vezes,
neste momento estamos pensando fazer a simulacdo das notas de uma turma de
vinte alunos (Figura 14).

#Simulacéao

simul=matriz2(simula(80,1,0.5),20,4)

simul

# Criar uma matriz com zeros para armazenar a soma
soma=matriz2(0,20,1)
soma[,1]=simul[,1]+simul[,2]+simul[,3]+simul[,4]
tb=tabela(soma)

tb
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#Simulacio

simil=matrizZ(simulz(80,1,0.5),20,4)

simil

¢ Criar ums metriz com zeros pars aImezenar & Soma
soma=matrizZ {0, 20,1)
somal[,1]=simul[,1]+simul[, 2]+simul[, 3]+simull, 4]
tb=table (scma)

th

11 [2] [,2] [,4]
a a a

FOOOFRFFROORORREOREODROR
HODODORRPRHEPERREREREORORDRR
DHORPRFPOFORPOORRORRROQ

COm Zeros para SYMEZEnsT & SOmE
1,10
P114simul [, 2] +simul [, 31+simul[, 4]

Figura 14 i Resultados da simulag¢éo no R.3.

O professor-pesquisador devera chamar atencéo para os seguintes detalhes:
para reproduzir vinte vezes o lancamento de quatro moedas, devem ser gerados
oitenta valores (zeros ou uns), a matriz deve ter vinte linhas para receber os
resultados de cada bloco de quatro simulagBes (simul), criar uma matriz de zeros
com vinte linhas e uma coluna para armazenar o resultado da soma de cada quatro
simulacdes (soma) e usar a funcéo tabela para ver a frequéncia absoluta de cada

um dos resultados da soma.
Tarefa 197 Obtencao dos conceitos

Nessa tarefa, sera apresentado para o aluno como associar o0 resultado da
soma de uma simulacdo do lancamento de quatro moedas, que foi repetida vinte
vezes, com 0s conceitos insuficiente, ruim, regular, bom e muito bom e a construcéo

de um grafico de barras que representem esses resultados (Figura 15).

#Simulacéao

simul=matriz2(simula(80,1,0.5),20,4)

# Criar uma matriz com zeros para armazenar a soma
soma=matriz2(0,20,1)
soma[,1]=simul[,1]+simul[,2]+simul[,3]+simul[,4]

tb=tabela(soma)

tb

Comando=vetor("Insuficiente","Ruim","Regular","Bom", "Muito bom")
tabg=matriz1(0,5,1,Comando,"Fr e g ¢ °Ynhci ao
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tabg[1,1]=(tb[1])
tabg[2,1]=(tb[2])
tabg[3,1]=(tb[3])
tabg[4,1]=(tb[4])
tabg[5,1]=(tb[5])
tabg

cor=vetor (fAbl weod,ahrgedd] Adbd rne&n]

gbarra(t(tabg),cor)
vertical(0)

O professor-pesquisador devera chamar atencao para os seguintes detalhes:

criar um vetor que indica os conceitos, mas j4 associado ao resultado da soma

(Comando), ou seja, deve aparecer insuficiente, ruim, regular, bom e muito bom;

criar uma matriz (tabg) com 5 linhas para armazenar as frequéncias absolutas

(obtidas pelo uso da funcéo tabela) relacionadas com cada resultado da soma e

com o comando gbarra e construir um grafico de barras com a transposta da matriz

tabg.

R Sem nome - Editor R

#5imulagéo

simil=matriz2{simula{80,1,0.5),20,4)

# Criar uma matriz com Zeros para armazenar a Soma
soma=matriz2(0,20,1)
somal[,1]=simal[,1]+3imul[,2]+3imul[,3]+simul[,4]
tb=tazbela(soma)

th

tabg=matrizl (0,5,1,Comando, "Fregiiéncia™)

tabg[l, 1]=(tb[1]}

tabg[2, 1]=(tk[2]}

tabg[3, 1]=(tb[3]}

tabg[4,1]=(tb[4]}

tabg[3, 1]=(tk[5]}

tabg

cor=vetor("blue”, "red”, "green”, "orange”, "black")
gbarra(t(tabg),cor)

wvertical(d)

Comando=vetor {"Insuficiente™, "Ruim”, "Regular™, "Bom"™,

"Muitoc bom"™)

R R Console

> §Simulagdo

>
>
a
1]
1
> Bom
>
>
>
> )
> tabg[4,1]=(tk[4]}
> tabg[5,1]=(tk[5]}
> tabg
Freqgliéncia
Insuficiente 1
Ruim 3
Regular 7
Bom

[
Muitc bom 3
o "red", "green”, "orange”, "black™)

ool
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— -
C)—-

Insuficiente Ruim Regular Bom Muito bom

Figura 157 Resultados da simulacéo no R.4.

Tarefa 207 Frequéncia Relativa

O proposito dessa tarefa € apenas apresentar para o aluno que o grafico de
barras pode ser construido utilizando também a frequéncia relativa, que sera

necessaria no experimento de ensino (Figura 16).

#Simulacéo

simul=matriz2(simula(80,1,0.5),20,4)

# Criar uma matriz com zeros para armazenar a soma
soma=matriz2(0,20,1)
soma[,1]=simul[,1]+simul[,2]+simul[,3]+simul[,4]

tb=tabela(soma)

tb

Comando=vetor("Insuficiente”,"Ruim”,"Regular”,"Bom", "Muito bom")
tabg=matriz1(0,5,1,Comando,"Frequ® n c)i a o

tabg[1,1]=(tb[1])

tabg[2,1]=(tb[2])

tabg[3,1]=(tb[3])

tabg[4,1]=(tb[4])

tabg[5,1]=(tb[5])

tabg

tabgr=tabg/20

tabgr

cor=vetor("blue","red","green","
gbarra(t(tabgr),cor)

vertical(0)

orange","black")
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#5imulacdo

simul=matriz2 (simula(80,1,0.5),20,4)

# Criar uma matriz com zeros para armazenar a 3oma
soma=matriz2(0,20,1)
soma[,1]=simal[,1]+simul[, 2]+3imul [, 3]+3imul[, 4]

th=tabela(scma)

tbh

Comando=vetor {"Insuficiente™, "Ruim", "Regular”, "Bom™, "Muito bom™)
tabg=matrizl (0,5, 1, Comando, "Freqgiéncia™)

tor{"Insuficiente™, "Ruim”, "Regular™, "Bom", "Muito bom™)
tabg=mat: 0,5,1,Comanda, "Fregiéncia™)

:i]:::_x[E.l]:nE:h[E.] ]
tabg[4,1]={tb[4]}
tabg[5, L]1=(tkb[5])

tabg[1,1]=(tb[1]} tabg )
tabg[2,1]=(tk[2]) - Freqléncia
tabg[3,1]=(tk[3]) Insuficiente 2
tabg[4,1]=(ck[4]) Ruim 5
tabg[5,1]=(tk[5]) Regular 4
tabkg Bom 7
tabgr=tabg/20 Muito bom 2
tabgr > tabgr=tabg/20
cor=vetor("blue”, "red", "green”, "orange”, "black") > tabgr .
gbarra(t(tabkgr), cor) Freqiéncia
vertical (0) Insuficiente 0.10
Buim 0.25

", "green”, "orange"”, "black")

0.30
1

020
1

0.10
1

0.00
|

Insuficiente Ruim Regular Bom Muito bom

Figura 16 i Resultados da simulacéo no R.5.

5.1.8 Etapa 8 - Atividade de Simulacéo Il

Essa etapa sera realizada pelo aluno com acompanhamento do professor-
pesquisador, tendo como objetivo verificar a compreensdo das tarefas da etapa 7,
bem como a interpretacéo dos resultados obtidos. E esperado que a interferéncia do
professor-pesquisador seja mais intensa e que demande mais tempo, uma vez que
sera proposta uma situacdo problema na qual os alunos terdo que utilizar varios

conceitos desenvolvidos anteriormente.
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Tarefa 217 Repeticdo da Tarefa 21

Espera-se, com essa tarefa, que os alunos identifiquem que se podem obter
resultados diferentes por se tratar de uma simulagéo, a cada execucao.

Repita, pelo menos 2 vezes, a tarefa 19 e observe os resultados da tabela das
frequéncias absolutas (tabg).

A quais conclusdes vocé pode chegar?

Tarefa 227 Gratificacdo Anual i Parte |

Espera-se que nesta tarefa os alunos consigam relacionar e utilizar as
ferramentas do R para simulagdo, nomeacdo e organizacdo das sequéncias

simuladas.

Considere a seguinte situagao:

Para fazer a avaliacdo anual de desempenho dos funcionarios de uma empresa sera
utilizado o seguinte critério: cada funcionario sera avaliado em quatro itens, sendo,
assiduidade, producao, participacdo em reunides e trabalho em equipe. Para cada
item o funcionario receberda a nota zero ou um. Ao final da avaliagdo cada
funcionéario terd como resultado a nota resultante das notas dos quatro itens, ou
seja, uma nota que podera variar de 0 a 4, sendo que serdo convertidas nos
seguintes pareceres: insatisfatorio, regular, satisfatorio, bom e 6timo,

respectivamente.

Simule as notas de um grupo com 30 funcionérios e faca um grafico de barras para
representar o numero de funcionarios (frequéncia absoluta) em relacdo aos

pareceres atribuidos na avaliacdao de acordo com a nota global.

Tarefa 2371 Gratificacdo Anual 1 Parte Il

Espera-se que com esta tarefa os alunos percebam que apesar das

diferencas existentes na simulacédo de cada grupo a ordem das visitas se mantém.
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Compare graficamente e por escrito 0os seus resultados da tarefa 22 com de outro
aluno.

Tarefa extra

Caso sejam apresentadas muitas dificuldades na tarefa 22, ou ocorrer muitas
interferéncias do professor- pesquisador prejudicando o desenvolvimento da mesma
sera proposta esta tarefa, a fim de que os alunos a desenvolva de forma mais

autbnoma.

Para avaliar a qualidade de um produto, ele passa por quatro testes de resisténcia
em uma esteira mecéanica sendo: o primeiro referente a embalagem, o segundo a
temperatura, o terceiro a umidade e o quarto a luminosidade. Em cada teste o
produto é avaliado e recebe uma nota que pode ser zero ou um, que significa
reprovado ou aprovado, respectivamente. Ao Final da esteira cada produto recebe
uma nota global que é resultante da soma das notas dos quatro testes, sendo que
ao receber a soma zero o produto é classificado como reprovado e € descartado,
nota um reprovado momentaneamente e deve passar pela esteira de testes
novamente, soma dois, produto é aprovado parcialmente e vendido como sendo de
segunda linha, soma trés, o produto € aprovado e vendido como sendo de primeira
linha, soma quatro, produto especial e sera vendido em uma linha especial.

Simule a classificacdo de 25 produtos desta linha de testes e faca um grafico de
barras para representar o niumero de produtos (freqiiéncia absoluta) em relacéo as
classificacdes atribuidas de acordo com a nota global.

5.2 ANALISE POSTERIOR

Neste capitulo, sera apresentada a analise posterior das atividades de
familiarizacdo aplicadas a sete alunos do terceiro ano de uma escola estadual do
estado de S&o Paulo. O objetivo desta atividade foi apresentar aos alunos o software
R, e algumas ferramentas necessarias tanto para o desenvolvimento de operacdes
basicas, construcdo de matrizes e graficos de barras além do seu potencial para
desenvolver simulacfes. Essa etapa foi fundamental para o desenvolvimento do

experimento de ensino Apasseios al eat

r

0S
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estudo foi desenvolvido numa perspectiva construcionista, que deve, assim,
propiciar condi¢cdes para que os alunos construam o seu conhecimento ao longo das
atividades. Esta construcdo deve ser visivel por meio do ambiente informatizado,
justificando necessidade do conhecimento prévio do trabalho com o software e o

bom entendimento de suas ferramentas.

Breve descricdo das duplas de trabalho

Inicialmente, o professor-pesquisador, acompanhado pelo professor de
matematica da turma, fez um convite de participacdo aberta para todos os alunos,
informando os dias e horarios da realizacdo da atividade. Apds este convite, 10
alunos mostraram interesse em participar. No primeiro encontro, que ocorreu no dia
seguinte, contamos com a presenca dos 10 alunos, que seriam distribuidos em 5
duplas e, para isto, seriam utilizados 5 computadores; porém, como a sala utilizada
para a realizacdo da atividade dispunha de apenas 4 computadores, 0S mesmos
foram organizados da seguinte maneira: duas duplas e trés trios que foram
denominados de grupos D1, D2, D3 e D4 respectivamente.

No primeiro encontro, o grupo D4 desistiu da participacdo, restando apenas
D1, D2, e D3. O grupo D1 permaneceu até o final sem sofrer nenhuma alteracéo e
um dos patrticipantes do D3 em alguns encontros foi deslocado para o grupo D2, nos
dias que houve falta de um dos participantes do D2.

Uma possivel explicacdo para a desisténcia do D4 pode ter advindo da
dificuldade encontrada pelos alunos para se adaptarem a uma situacdo em que o
laboratério de informatica ndo estava sendo utilizada apenas para contexto de
pesquisa na internet, pratica comum da maioria dos professores e dos proprios
alunos que o utilizam no contra turno para este tipo de pesquisa. Ainda existe muita
dificuldade por parte destes alunos em atribuir importancia para o desenvolvimento
de conceitos matematicos através de uma aula que faca uso do computador, a ideia
de aula ainda esta fortemente ligada a lousa. Dessa forma, logo no primeiro contato,
o grupo D4 percebeu que nao fariamos nenhuma atividade livre, nem pesquisas na
internet, sendo nitida a decepcdo dos mesmos com a forma que o computador seria
utilizado e o tipo de comprometimento que eles deveriam ter com a atividade.

No bloco de tarefas de 1 a 5, tinhamos como objetivo apresentar o software

R, bem como suas principais ferramentas para o desenvolvimento de operacgdes
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bésicas e a criacdo de vetores. Para o seu desenvolvimento, ndo foram identificadas
dificuldades de manipulacdo por parte de nenhum grupo, uma vez que, neste caso,
o trabalho dos alunos foi apenas operacional.

ApOs a apresentacdo do software e de suas ferramentas basicas, foi proposto
este conjunto de tarefas (de 6 a 10) a fim de identificar se os alunos assimilariam os
conceitos apresentados pelo professor-pesquisador nas tarefas anteriores. A
hipétese inicial seria que as duplas ndo teriam muitas dificuldades no
desenvolvimento desse conjunto de tarefas, uma vez que eram apenas aplicacdes
das ferramentas apresentadas pelo professor-pesquisador como nas tarefas

anteriores.

Tarefa 6 - Operacoes |
Efetuar as seguintes operacoes:

6.1) (12+9)+15

6.2) 48 dividido por 6

6.3) 13 dividido por 4 (apresentar o resultado com duas casas decimais)
6.4) 6 vezes 8

6.5) 2 elevado a quarta poténcia

6.6) Raiz quadrada de 64

6.7) Raiz cubica de 8.

Tarefa 7 - Operacoes |l

Considerando a tarefa anterior, nomear cada uma das operacdes com as
respectivas letras a,b,c,d,e,f e posteriormente efetuar as seguintes operacoes:
7.1) a somado com b
7.2) ¢ multiplicado por d e o resultado dividido por 2
7.3) f elevado a terceira poténcia e o resultado somado a e.

Tarefa 8- Operacoes lll

Gerar os vetores que armazenem:

8.1) A sequéncia dos dez primeiros multiplos de trés

8.2) A sequéncia dos dez primeiros nimeros naturais

8.3) A repeticdo doze vezes do numero quatro

8.4) A repeticdo nove vezes da sequéncia numéricade 5a 7.
8.5) O seu nome e de mais dois colegas
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Tarefa 9- Operagdes IV

Considerando as sequéncias geradas na atividade anterior, nomear as duas
primeiras operacdes da Tarefa 8, respectivamente com as letras g e h, e, em
seguida, efetuar as operacoes:

9.1) Sequencia g + Sequencia h
9.2) Sequencia h multiplicada por 5.

Tarefa 10-Operagdes V

Gere a seguinte sequéncia utilizando as ferramentas do R:

10.1) 20, 16, 12, 8,4, 0

Na tarefa 6 dos trés grupos, somente D1 a desenvolveu sem apresentar
nenhuma dificuldade. No caso dos alunos do grupo D2, na realizacéo da tarefa 6.3,
n«o | embraram inicial mente de usar a
relataram essa dificuldade no proprio script (Figura 17). ApGs escrever o relato, eles
solicitaram o auxilio do professor-pesquisador para a realizacdo da tarefa, e, nesse
momento, o professor-pesquisador lembrou a dupla que uma tarefa semelhante foi
desenvolvida por ele e sugeriu que a dupla olhasse o script da aula anterior. Dessa

forma, o grupo retomou a tarefa e conseguiu executa-la.

[1249) +15
48/ 6 = [L245) 415

aprox [13/4,2) [1] 36

ne atividade 6.3 a dupla teve dificuldacds > dsie

31 [1] &

#nm atividade 6.5 o dupla teve dificuldade > fna atividade 6.3 a dupla tewe dificuldade
=gt (6d) fraiz guadrads - G

9% (1/3) #oubica de 8 [1] %8

a=(lZ+5) +15 r 24
a [1] 18
= [48/6) .

Erro em 2 = 4 : lado esguerdo da atribuigic invalida (do_s%
» =grt (64) fraiz guadrads -
[1] &

- B [1/3) dedbica de 64

[1] 2

- B [1/3) feidbica de 8

[1] =2

- &= [12+9) +15

[1] 36

> b= 4B/ 6)

>k

[1] =

- aprox 13,4,z

[1] 3.25

Figura 17 i Resultados das operagdes basicas

fun-
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A mesma orientacdo foi dada ao grupo D3 que apresentou a mesma
dificuldade e que, também apds consultar o script da aula anterior, conseguiu
executar a tarefa.

J& neste primeiro bloco de tarefas, o professor-pesquisador observou a
dificuldade dos grupos, principalmente D2 e D3, em realizar um trabalho mais
independente do professor, sendo que, antes de iniciar as tarefas, o professor-
pesquisador j4 tinha orientado que os scripts utilizados nos encontros anteriores
deveriam ser salvos nas pastas dos respectivos grupos para poderem ser
consultados posteriormente. Esta dificuldade inicial em desenvolver um trabalho
mais independente j4 era prevista, uma vez que ainda ndo estavam habituados a
trabalhar com atividades que dependam de uma maior autonomia, porém é
esperado que, desde que o professor assumisse uma postura que propiciasse tal
forma de trabalho, esta poderia ser desenvolvida ao longo da execucdo das
atividades.

Na tarefa 7, os grupos D1 e D2 ndo apresentaram nenhuma dificuldade, ja
os alunos do grupo D3 tiveram dificuldade em entender o enunciado da tarefa, para
eles nao ficou claro que bastaria nomear as tarefas anteriores. Apos interferéncia do
professor pesquisador que realizou uma leitura conjunta esclarecendo os objetivos
da tarefa a dupla conseguiu concluir a mesma.

No desenvolvimento da tarefa 8, os grupos D1 e D2 ndo apresentaram
dificuldades. D1 terminou a tarefa rapidamente; D2 conseguiu terminar a tarefa sem
a necessidade da interferéncia do professor-pesquisador, ap0s cometer alguns erros
na tentativa de criar o vetor que armazenaria o nome do grupo, a partir das
observacdes dos proprios erros e no diadlogo entre a dupla, como mostra o script da

Figura 18.
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- —_———

[1Z+9) +15
43/ 6
aprox (1374, Z)

#nm atividade 5.3 o dupla teve dificuldade
678

(2%4)

fins atividade §,5 a dupla ceve dificuldade
sget (64] #raiz guadrada

S (L/3) fonibica de B

o= (12+5] +15

a

= (487 5]

= orep(la,d
[1]1 12 12 12 1%
> rep(d,12
[1] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
> mequéncia(s,7,9)

[11 5

d ', in "a=vecor (S5,6,7],"
719

[1] 567 568756756735 675675675687567
c=aprox (13/4,2] = grupeo(®Ailine", "Carolina®, "Evellyn™)

=
= (673)

[11 3 5 9 12 15 18 21 24 27 30
> h=aeguénciail, 10

[l 1 2 3 4 & & T 8§ 510

- o+h o=
[1] 4 8 12 Lszu:q’

- h¥*5
[1) 5 10 15 20 25 30

. sequéncia(20,4,5

defaulc (a,
20,0, 4

Seguéncia(3,30,3)
seguéncisa(l, 10)
rep(4,12)
rep(vecor [5,6,7],9])

=vetor ("Alin=", "Carolina®, "Evellyn'™)
g=Zequéncia(d,30,3)

o

h=secquénciall, 10)

Erro em seg.defaulcia,

- sequéncia(20,0,-3)
[1] 20 16 12 & 4 0 '
[ a3 -

Eeguéncia (20,0, —4) ]—

€ £ @6 B « [&Romn

'# Iniciar

Figura 18 7 vetores de D2

D3 desenvolveu esta tarefa também sem muitas dificuldades. Inicialmente,
foram observados alguns erros que logo foram corrigidos por meio da observacéo e
didlogo entre a dupla. Em uma analise posterior realizada pelo professor-
pesquisador, percebeu-se que a dupla ndo executou a tarefa corretamente como
demonstrado no script da Figura 19 Houve uma confusdo, provavelmente
influenciada pela ordem como os dados apareciam no enunciado da tarefa, quando
solicitado que gerassem a sequéncia dos dez primeiros multiplos de 10, a dupla
digitou sequéncia (1,10,3) demonstrando néo ter entendido que deveria ter digitado
0 primeiro e o décimo multiplo de trés e, por fim, a razdo do intervalo. Quando
solicitado que fosse apresentada a repeticdo de 12 vezes o numero quatro na tarefa
8.3, a dupla digitou rep (12,4), gerando a sequéncia de quatro vezes o numero doze,
este erro persistiu em todas as outras sequéncias geradas pelo grupo. No entanto,
nao foi percebido neste momento, desta forma a dupla considerou a tarefa como
realizada corretamente. Outra observacdo feita, neste grupo, esta relacionada a
criacdo do vetor que deveria armazenar o nome da pessoa e de mais dois colegas.
A dupla, apés algumas tentativas, chegou a conclusdo que os nomes poderiam ser
armazenados apos #, e ao apertar as teclas ctrl+r, esses nhomes apareciam no

console, também consideraram a tarefa como executada e correta.
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-

== (1Z+59) +15 errado no arguwento ' §
b=43/6

(13/4) ,2

(13/4,2)

craprox (13/4,2)

d=678

e=2"4

r=zgrr(64)# raliz guadrads
B8*{1/3)# raiz cibica de 8
Hrarera 7
=th

ed aymbol in "("Bih"™ e”

Htarerfa B ing constant in
g=sequénciail, 10,3) I
h=seguéncia[l, 10, 10)
cep (12, 4)

rep [5,5,7)

H#("Bih"™ "biro")
nexpected ayrbol in "segquéncia o
uéncia g+ seguéncia h

unexpected syrbol in "sequéncia o

#tarefa o Erc

wth =

BNvS Ecrr

Htarefalld

sequéncis (20,0,-4) [1] & 5 & 11

> h¥5

[11] s

> #tarefall
im

eg.defaulc (&,
S im (20, 4)

[1] <0 1% 139 17 1g 15
- sequéncis (20,0, -4)
[1] 20 18 12 g 4 0

<

[ &

/4 Iniciar [ al~N. N | & Robsan [ M8 camtasa studo - Urt... Recording. ..

Figura 197 vetores de D2

Na tarefa 9, ndo foram identificadas dificuldades de nenhuma dupla, exceto o
erro de D3 ainda da tarefa anterior, pois uma vez que as sequéncias foram geradas
erroneamente, obtiveram resultados diferentes do restante dos grupos, porém nao
apresentaram dificuldades em atingir o objetivo especifico desta tarefa que era de
nomear as anteriores e efetuar operacdes a partir destas nomeacdes. Neste
momento, o0 professor pesquisador deveria ter solicitado aos alunos que
comparassem 0s seus resultados com os outros grupos, isto faria com que os
alunos percebessem o seu erro.

Na tarefa 10, dos trés grupos, somente D1 nao apresentou dificuldade na
execucao da atividade, identificando de imediato, apds didlogo entre a dupla, que
deveriam utilizar a razao -4, uma vez que a sequéncia era decrescente. D2 e D3 néo
conseguiram executar a tarefa de imediato, sendo necessaria a interferéncia do
professor-pesquisador que questionou as duplas sobre o comportamento da
sequéncia e qual seria o significado da razdo. Este questionamento foi suficiente,
para que as duas duplas sugerissem que a razdo deveria ser -4, entdo foram
orientados a testar e, apés a execucdo, observaram que a ideia estava correta,

finalizando assim a tarefa proposta.
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ConsideracOes deste bloco de tarefas

Observou-se que o desafio maior ndo estava relacionado a execucao e
entendimento das tarefas em si, mas, como ja relatado anteriormente, em propiciar
uma maior autonomia aos alunos na realizacao das tarefas. PGde-se notar que este
grupo de alunos ainda estava muito habituado a um relacionamento de muita
dependéncia do professor, e, por meio dos questionamentos e posturas assumidos
no decorrer da realizacdo das tarefas, foi possivel notar que ha uma relagdo do bom
professor como sendo aquele que mais os auxilia, entendendo este auxilio como
uma obrigacdo do professor de responder todas as suas perguntas, mesmo que as
respostas estejam nitidas na escrita de uma determinada tarefa. Esta suposicao vem
do fato que a maioria das davidas levantadas pelos alunos foram sanadas com as
necessarias interferéncias do professor-pesquisador que estimulou os educandos a
refletir um pouco mais sobre tarefas anteriormente realizadas ou até mesmo a se
limitarem a leitura do enunciado da tarefa. Esta dificuldade constatada confirma o
gue ja tinha sido apresentado no estudo preliminar e que inclusive nos fez repensar
o nivel de independéncia que desejavamos alcancar no decorrer do estudo.

Levando em consideracdo que algumas questdes ficaram ainda confusas e
gue, em alguns momentos, houve a necessidade de interferéncias do professor-
pesquisador, foi aplicado um novo conjunto de tarefas denominado de Tarefas
Extras, a fim de identificar se os alunos seriam capazes de desenvolvé-las agora de

uma maneira mais autbnoma.

Tarefas extras.
El) Efetuar as seguintes operacdes:

E.1.1) 12+13

E.1.2) 69 dividido por 4 (apresentar o resultado com duas casas decimais)
E.1.3) 7 vezes 9

E.1.4) 3 elevado ao quadrado

E.1.5) Raiz cubica de 27

E2) Considerando a tarefa anterior, nomear cada uma das operacbes com as
respectivas letras j, k, I, m, n, e posteriormente efetuar as seguintes operacdes:

E2.1) j somado com k
E2.2) | multiplicado por m e o resultado dividido por 2
E2.3) n elevado a quarta poténcia .
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E3) Gerar 0s seguintes vetores que armazenem:

E3.1) A sequéncia dos dez primeiros multiplos de quatro

E3.2) A sequéncia dos vinte primeiros nimeros naturais

E3.3) A repeticdo de dezessete vezes o0 nUmero cinco

E3.4) A repeticdo de oito vezes a sequéncia numerica de 3 a 7.

E3.4) O nome dos seus dois(as) ultimos professores(as) de matematica

As tarefas E1 e E2 foram realizadas por todos os grupos sem nenhuma
dificuldade.

A tarefa E3 foi realizada pelo grupo D1 sem nenhuma dificuldade. D2
apresentou uma pequena dificuldade na tarefa E.3.3, na qual deveria ser
apresentada a repeticdo de dezessete vezes 0 namero cinco; inicialmente, a dupla
realizou o contrario: apresentou a repeticdo de cinco vezes o numero dezessete.
Mas, logo em seguida, percebeu que néo era isto que tinha sido solicitado e
rapidamente corrigiu o erro. D3 permaneceu com as mesmas dificuldades relatadas
anteriormente para gerar sequéncias, quando solicitado, por exemplo, que
repetissem dezessete vezes 0 namero cinco, a dupla apresentou a repeticdo de
cinco vezes 0 numero dezessete e, sem perceber que a tarefa estava errada, deu a
mesma por realizada como mostra o script da Figura 20.

Tendo em vista que esta duvida permanecia apenas para D3, ao final desta
tarefa, o professor-pesquisador orientou a dupla a ler novamente o que estava
sendo pedido na tarefa e se concordavam com a resposta apresentada, fazendo
assim com que a dupla percebesse o erro cometido. Por uma questdo de
cronograma e a indisponibilidade da dupla em vir a um encontro extra, nao foi

solicitado que a dupla fizesse novamente esta tarefa.
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Figura 207 Resultados das opera¢cdes com vetores de D3

As tarefas 11 e 12 tinham como objetivo a apresentacdo das ferramentas
para a construcdo de matrizes e graficos de barras, por parte do professor-
pesquisador, e ndo foram identificadas dificuldades na realizacdo da mesma.

Na tarefa 13, tinhamos como objetivo fazer com que os alunos observassem
e compreendessem o funcionamento e a utilidade das ferramentas de formatacéo de

legenda disponibilizadas pelo software.

Tarefa 13- Funcao legenda
Na ultima funcéo:
legenda(7,25,agéncias,cor)

13.1) Troque o numero 7 pelo niamero 10, aperte Ctrl R e verifique o0 que acontece
na legenda do seu gréafico.

13.2) Agora substitua o numero 7 pelo namero -1, aperte Ctrl R e verifique o que
acontece com a legenda do seu grafico. Acrescente um comentario no seu script
relatando as conclusdes que vocé chegou.

13.3) Faca o mesmo com o numero 25, primeiramente o substitua pelo nimero 20 e
veja 0 que acontece e posteriormente o substitua pelo nimero -2. Acrescente um
comentario no seu script relatando as suas conclusoes.
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13.4) Por fim, troque as cores armazenadas no vetor col=c ( " bl ue™ , " r
tanto na funcdo legenda, como na fungédo gbarra, por outras cores (em inglés) de
sua preferéncia e observe o que acontece na legenda de seu grafico. Acrescente
um comentario no seu script relatando a que conclusdes vocé chegou.

Os grupos D1e D3 realizaram a tarefa sem apresentar nenhuma dificuldade,
D2, apesar de ter um pouco de dificuldade para interpretar a atribuicdo de valores a
X e y quando esses eram negativos, conseguiu identificar o que acontece com a
legenda quando alterado os valores de x e y, como mostra os comentarios do script
(Figura 21).

- %em nome - Editor R

f=veror [E0,1E, 15, 18)
E=vetor (18,10,.9,15)
C=veror [25,15,20,21)

suenciacorbinado-colunacorbineda (A, B, C)

agenclacombinado

wode los=vetor [ "Vectra™, "Uno”, "Gol", "Fieaca™)

= agenclas=vetor ("A", "E","C")

nematrizl (agenciscombinado, 4,3, mode los, agencias)

n

cor=wetor ("pink®, Ypurple®, Fyellow')

cl=t (n)

£l

gharra|tl, cog)

wertical (2)

legenda (7, 23, agenclas, cor)

Tar=fald

H13.1lnegse caso mudamos 0 Velor de T 2 a legenda mudou ds
poOSigio Somente neste eixo

H13.Z agora ele wudouw de lado pols O NUMEro era BEgat 1vo

#13.3 ele continuou do lado negatcivo, mas para baixo do gue

— anteriormente. E guando Crocs o valor de YT por um valor
negativo ele nféo aparece no grafico pois nele 50 consta valores
posicivos.

#13.4 Quoando se trocs a3 cores no vetor “oores™ o cor do grafic
£ da legends mudsm & PpArclr do MOmENTO Jue 2 aperta & Corl R,

[
(g

ae

Hrtarerals
#a fungfo & criacr wma Linh

14.1 & linha iris desapare
14.2 guanda :§ troca o wal

Vectra Lno Gol Fiesta

Figura 217 Formatacao de legenda de D2

Na tarefa 14, era esperado que os alunos observassem a funcdo do comando

vertical. Todos 0s grupos executaram a tarefa sem apresentar problemas.

Tarefa 14- Funcao vertical

Tente descobrir quais sédo as caracteristicas da funcéo vertical(0).
14.1) Inicialmente, tente construir o grafico no software R, sem utilizar esse

comando.
14.2) Agora tente construir o grafico colocando outros valores para vertical(0).

14.3) Acrescente um comentario no seu script, relatando a que conclusées vocé
chegou com relagéo as caracteristicas da fungéo vertical.

ed"
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O objetivo da tarefa 15 era observar se os alunos seriam capazes de aplicar

as ideias desenvolvidas nas tarefas 11 e 12.

Tarefa 157 Construcédo do Grafico de Barras

Nas lojas A, B, C e D de uma rede de livrarias, o estoque de seus livros didaticos de
mateméatica M1, M2 e M3 € o seguinte:

Livraria M1 M2 M3

A 10 120 80
B 20 15 48
C ) 40 30
D 15 10 54

Com base nesses dados, construa um grafico de barras utilizando as ferramentas do
R comparando a quantidade dos trés tipos de livros nas livrarias A, B, C e D.

Nesta tarefa, o Unico grupo que apresentou dificuldades foi D3. A dupla
i ni ci al ment e diagdndiacombi on acdo esguBcbndo de acrescentar
uma virgula entre o comando e o numero 4. A dupla fez varias tentativas de
alteracdo e ndo conseguiu identificar este erro. Apos algumas tentativas, a dupla
optou por comecar a tarefa novamente, neste momento, o professor-pesquisador
interferiu para orientar a dupla a consultar o script da aula anterior, procedimento
gue ja tinha sido dado em outros momentos da aplicagdo. Assim, a dupla seguiu as
orientacdes e conseguiu executar a tarefa.

Tendo em vista que foram identificadas algumas dificuldades na execucao
desta tarefa, com a necessidade da interferéncia do professor-pesquisador em
alguns momentos, foi aplicada posteriormente uma tarefa semelhante denominada
tarefa extra.

Neste bloco de tarefas extras, tinhamos como objetivo proporcionar aos
alunos condicdes de realizar uma tarefa semelhante a anterior com uma maior
independéncia e com menos dificuldades. O seu objetivo geral € 0 mesmo proposto
na tarefa 15, ou seja, a construcdo de um grafico de barras a partir dos dados
dispostos em uma tabela; porém, nesta tarefa, a sequéncia de perguntas foi prevista
de forma mais detalhada, levando-se em conta as dificuldades apresentadas no

desenvolvimento da tarefa 15.
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Tarefa extra

E4) O proprietério de trés cantinas escolares registrou a venda dos trés tipos de
salgados oferecidos pelas cantinas no periodo de uma semana, os dados estédo
representados na tabela a seguir:

Salgados Cantinal Cantina2 Cantina 3
Coxinha 35 29 17
Quibe 27 32 37
Enroladinho 41 18 28

Com base nesses dados, construa:

E4.1) Um vetor que armazene o numero de coxinhas vendidas nas trés cantinas
E4.2) Um vetor que armazene o numero de quibes vendidos nas trés cantinas

E4.3) Um vetor que armazene o numero de enroladinhos vendidos nas trés cantinas
E4.4) Um vetor que armazene 0 nome das trés cantinas

E4.5) Uma tabela que represente a venda dos trés tipos de salgados vendidos

E4.6) Uma matriz que represente a venda dos trés tipos de salgados vendidos

E4.7) A matriz transposta da matriz construida anteriormente

E4.8) Um vetor que armazene trés cores de sua preferéncia(em inglés) para a
construcao do gréfico de barras.

E4.9) Um grafico de barras, comparando a quantidade de salgados vendidos nas
trés cantinas.

Surpreendentemente para a execucdo da tarefa extra, as duplas
apresentaram mais dificuldades do que na tarefa 15, talvez este resultado esteja
atrelado ao fato de que nesta , foi solicitado apenas para que 0 grupo construisse o
grafico e, na outra tarefa, pedimos que 0s passos para a construcdo do grafico
como, por exemplo, a construcdo dos vetores da matriz da tabela, fosse
apresentada separadamente. Isto foi pensado com o intuito de facilitar a construcao
final do grafico, porém como para esta construcdo os alunos se basearam nos
scripts das tarefas anteriores, acabaram tendo mais dificuldade em realizar a tarefa.
Nota-se, no script apresentado na Figura 22, que o grupo D1 ainda executou a tarefa
mantendo nomes de tarefas anteriores, como foi o caso do vetor que denominam de
agenciacombinado, nomeacdo dada para a realizacdo da tarefa 11. D1 terminou a
tarefa rapidamente, porém comparou as 3 cantinas para cada tipo de salgado e nédo
como 0 proposto que era comparar a venda dos salgados em cada cantina como

mostra o script da Figura a seguir .
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IR sem nome - Editor R = |[§ IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [o)[E == |
¥tarefa 15 extra b
A=vetor (35,27,41)
B=vetor (29, 32,18)
C=vetor (17,37,28)
agenciacombinado=colunacombinada (&,8,C)

o
agenciacombinado < 7]
salgados=vetor ("coxinha", "quibe", "enroladi B cantinai
cantina=vetor ("cantinal”, "cantina2", "canti ®  cantina2
n=matrizl (agenciacombinado, 3, 3, salgados, ca| -
i e e S cantina3
cor=vetor ("purple”, "black", "red")
ti=t (n)

o
tl Q-

gbarra(tl, cor)
vertical (0)

#nessa tarefa nao tivemos nenhuma dificuld|
legenda (2,40, cantina, cor)

Figura 22 7 Grafico 1 de D1

D2 conseguiu executar a tarefa, porém também com muita dificuldade na
composicao dos vetores e da matriz, mas, apesar das dificuldades, concluiu a tarefa
de forma satisfatéria, ndo trazendo consequéncias para o desenvolvimento do
experimento.

Os alunos de D3, apdés algumas tentativas frustradas, se mostram
desanimados para a realizacdo da tarefa e recorrem a ajuda de um aluno de D1 que
interferiu dando algumas orientagcbes, mas sem disponibilizar a solucdo. Foi
necessaria também a interferéncia do professor-pesquisador para que a tarefa fosse
concluida.

As tarefas de 16 a 20 foram realizadas por todas as duplas sem nenhuma
dificuldade, uma vez que o professor pesquisador apresentou as ferramentas do R
para a realizacdo de uma simulacdo neste bloco de tarefas, os alunos apenas as
reproduziram em suas maquinas.

O objetivo deste bloco das tarefas 21 a 23 foi verificar se os alunos eram

capazes de aplicar os conceitos desenvolvidos no bloco de tarefas anterior.
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Tarefa 21-Repita pelo menos 2 vezes a tarefa 19 e observe os resultados da tabela

das frequéncias absolutas (tabg). A que conclusdes vocé pode chegar?
Tarefa 227 Gratificagdo Anual 7 Parte |
Considere a seguinte situagao:

Para fazer a avaliacdo anual de desempenho dos funcionérios de uma empresa,
serd utilizado o seguinte critério: cada funcionario sera avaliado em quatro itens,
sendo, assiduidade, producéo, participacdo em reunides e trabalho em equipe. Para
cada item, o funcionario receberda a nota zero ou um. Ao final da avaliacdo, cada
funcionario terd como resultado a nota resultante das notas dos quatro itens, ou
seja, uma nota que podera variar de 0 a 4, sendo que serdo convertidas nos
seguintes pareceres: insatisfatorio, regular, satisfatorio, bom e O6timo,

respectivamente.

Simule as notas de um grupo com 30 funcionarios e faca um grafico de barras para
representar o numero de funcionarios (freqiéncia absoluta) em relacdo aos

pareceres atribuidos na avaliacdo de acordo com a nota global.

Tarefa 2371 Gratificacdo Anual 1 Parte Il- Compare seus resultados da tarefa 22

com de outro aluno, graficamente e por escrito.

Na tarefa 21, nenhum grupo apresentou dificuldades em relacdo as
observacdes feitas como mostra os registros expostos na figura 23. Notamos que os
trés grupos conseguiram identificar a especificidade da tarefa que era perceber a
possibilidade de resultados diferentes (Figura 23) a cada nova execugao porque se

tratava de uma simulacao.
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Resultados de D1

[ lr— Vel I .}
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insatisfatorio

regular satisfatorio

,3]1+2i$

Repita pelo menos 2 vezes a tarefa 19 e observe os resultados da tabela das |

freqUéncias absolutas (tabg).

Que conclusées vocé pode chegar?
§
\
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r1
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rz
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cor=vetor ("blus”, "red”, "green”, "ora
gharra(t{tabg),cor)
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Resultados de D2
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Repita pelo menos 2 vezes a tarefa 19 e observe os resultados da tabela das

freqUéncias absolutas (tabg). ;

3

Que conclusdes vocé pode chegar? % \\m 500 \owy. Giamy MK\Q Q*
\%\ R \5\)\1\(\ {7_9\;\1\1\\'\‘.\@\ Gﬁmﬂa O, MHA Q \D’Y\Uf]'mw
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Resultados de D3

TR sem nome - Editer R == | R R console R = Graphics: Device 2 (ACTIVE) =[] =
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rl
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=2
simul=matriz?[simula{4,1,0.5),1,4)
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simul=matriz2 (simula{s0,1,0.5),20,4)
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sema=matrsz2 (0,20,1)
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somal,1]1=simul[, 1]1+simul[,2]+simul[, 31+simal[, 4]
th=tabela {3oma)

th

simul=matriz2 (simula(80,1,0.5),20,4)

simul

soma=matriz2{0,20,1)

somaf,1]=simul[, 1]+s1mul[, 2]+s1mal [, 3] +s1mul [, 4]

th=tabela{soma)

th

conoeitos=vetor ("insuficiente”, "ruim”, "regular”, "bom", "muito bem")
‘tabg=matrizl(0,5,1,conceitos, "fraguécia™)

tabg[1,1]=(tb[1])

tabg[2,1]={tb[2]}

tabg[3,1]={tb[3])

tabgl4,11={tb[4])

tabg[5,1]={tb[5])

tabyg

car=vetor|"blue", 'raf', "purple”, "black™, "pink")
gbarra (t(tabg), cor)

verti

Reb}ia 'pelo menos 2 vezes a tarefa 19 e observe os resultados da tabela das

frequiéncias absolutas (tabg).

Que conclusdes vocé pode chegar?

M 2R _Uman,  Ciang I';e;'- And

Figura 23 7 Resultados da tarefa 21
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A tarefa 22 foi desenvolvida por todos os grupos sem nenhuma dificuldade.

Na tarefa 23, nenhuma dupla atingiu o objetivo inicialmente pensado, que era
notar que, apesar das diferengas entre os graficos, a ordem do numero de visitas
nao era alterada, ou seja, 0 amigo mais visitado ou o menos visitado, por exemplo,
se confirmava em todos os gréficos. Percebeu-se que a andlise ficou muito restrita
aos dados especificos, ndo sendo observado pelas duplas o comportamento do
grafico de um modo geral, sendo possivel notar que para além do comportamento
das frequéncias especificas da tarefa, as duplas apresentam ainda uma grande
defasagem na leitura e interpretacéo de dados expressos graficamente. Desta forma
ao final da tarefa, foi necesséaria a interferéncia do professor-pesquisador que
guestionou os grupos se, olhando os graficos de forma global, enxergavam alguma
semelhanca, e, ap0s este questionamento, relataram que as barras tinham alturas

semelhantes (Figura 24).

Resultados de D1

Compare graficamente e por escrito os seus resultados da tarefa 22 com de
outro aluno.
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Resultados de D2

Compare graficamente e por escrito os seus resultados da tarefa 22 com de
outro aluno.

Observagbes da tarefa: (U 000 s e, N0 NS
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Resultados de D3

Compare graficamente e por escrito os seus resultados da tarefa 22 com de
outro aluno.

Observacgdes da tarefa: 7/ /» o I e T Y e A
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Figura 24 i Resultados da tarefa 22

Com esta tarefa, finalizamos as atividades de familiarizacdo como software R,
tendo assim as ferramentas necessarias para o desenvolvimento do experimento de
ensino APassei os adgqeeadraapréesentadoth@progima chpituloh a
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Etapa | Tarefa

Realizado
por

Objetivos especificos do
estudo

Resultados observados

1 la3

Professor-
pesquisador

Apresentar as telas iniciais do
R, e a visualizag&o do console
e do script

Objetivos alcangcados sem
nenhuma dificuldade

Professor-
pesquisador

Desenvolver
operacgdes basicas

algumas

Objetivos alcancados sem
nenhuma dificuldade

Professor-
pesquisador

Apresentar as funcdes para a
criacao de vetores

Objetivos alcancados sem
nenhuma dificuldade

4 6alo

Alunos

Observar se o0s alunos
conseguem realizar as
operacgdes basicas, bem como
criar vetores

Nao foram identificadas
dificuldades no uso das
ferramentas do R, porém
os alunos apresentam
dificuldades para
desenvolver as tarefas de
forma mais autbnoma.

5 1ll1e12

Professor-
pesquisador

Apresentar as funcdes para
construir uma matriz e a sua
transposta, bem como gréficos
de barras

Objetivos alcancados sem
nenhuma dificuldade

6 13e 14

Alunos

Fazer com que os alunos
identifiquem as funcbes
responsaveis pela formatacéo
de um gréafico de barras

D1 e D3 executaram a
tarefa sem dificuldades,
D2 apresentou dificuldade
na atribuicdo de valores
negativos para x e y

Alunos

Verificar se  o0s alunos
conseguem  construir uma
matriz, a sua transposta e um
grafico de barras a partir do
trabalho  desenvolvido na
secao 5

O grupo D3, em funcao de
ter se esquecido de
colocar uma virgula na
composicdo do comando
agenciacombinado, foi o
anico grupo que
apresentou um pouco de
dificuldade na execucéo
da tarefa

7 16 a 20

Professor-
pesquisador

Apresentar as ferramentas no
R para a realizacdo de uma
simulacdo bem como a
organizacdo e nomeacao das
sequéncias obtidas.

foram
forma

Os objetivos
alcancados de
satisfatoria

Alunos

Perceber que, por se tratar de
uma simulagdo, a cada nova
execucdo, era possivel obter
resultados diferentes

Os trés grupos
conseguiram sem
dificuldades perceber a
especificidade da tarefa

Alunos

Verificar se  0s alunos
conseguem aplicar as funcbes
utilizadas nas tarefas
anteriores

Objetivos alcancados sem
dificuldades

Alunos

Perceber que, apesar das
diferencas entre os gréficos, a
ordem do numero de visitas
nao era alterada

A andlise concentrou-se
nos dados especificos,
ndao sendo observado,
pelos alunos, o]
comportamento geral do
gréfico.

Quadro 2- Descri¢éo dos resultados alcancados com as atividades de familiarizagédo ao R.







