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Resumo. Em muitas salas de aula o feedback do professor é oral, quando interage com os alunos
ou escrito, quando avalia as suas produgdes escritas. Mas os recursos tecnoldgicos e o software educa-
cional estdo a criar novos contextos de aprendizagem. Nesta comunicacdo os objetivos sdo (a) retomar
ideias sobre o feedback em situac¢des de aprendizagem de contetidos de Estatistica mediadas pelo
uso de recursos tecnolégicos; (b) refletir como estes recursos geram potencialidades no envolvimento
com as tarefas; (c) revelar a necessidade de os professores terem a oportunidade de trabalhar com
estes recursos antes de os usarem com os alunos. Os resultados ilustram como quando os professores
tém oportunidade de explorar contextos onde se recorre a estas ferramentas também eles desenvol-
vem conhecimentos e competéncias que lhes ddo confianga para os implementar nas suas salas de aula.

Palavras Chave: Aulas de Estatistica, Feedback do professor, Recursos tecnolégicos

Abstract. In many classrooms, the teacher’s feedback is oral, when assessing with the students or
written, when assess their papers. However, technological resources and educational software are
creating new learning contexts. The aims of this communication are (a) refresh ideas about feedback
in situations of learning of Statistical contents mediated by the use of technology; (b) reflect how these
resources generate potential in the engagement with tasks; (c) reveal the need for teachers to have the
opportunity to work with these resources before using them with students. The results illustrate that
when teachers have the opportunity to explore contexts where these tools are used they also develop
knowledge and skills that give them confidence to implement them in their classroom.
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Introducao

Nos tltimos anos, uma das alteragdes mais profundas no ensino da Estatistica foram trazidas pela méao
da tecnologia (Jolliffe[15], 2007). De facto, assistimos a um significativo niimero de recursos tecnoldgi-
cos que podem ser utilizados nas aulas quando se trabalha com este contetido disciplinar. Calculadoras,
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computadores e software educacional provocaram, a par de uma crescente facilidade de acesso a da-
dos reais na internet, uma revolucdo em muitas salas de aula. Em diversas situa¢des de ensino da
Estatistica recorre-se a investigagdes estatisticas com dados reais, usando contextos ricos e significati-
vos de aprendizagem (Garfield & Ben-Zvi[11], 2010). Os avangos na tecnologia e os multiplos recursos
tecnolégicos hoje disponiveis quando incorporados na educacdo estatistica de modo diversificado, em
particular como instrumento de apoio aos alunos (e aos préprios professores) durante a exploragdo e
andlise de dados reais, na resolucdo dinamica de atividades estatisticas ou na compreensdo de concei-
tos e ideias estatisticas tém promovido o desenvolvimento do raciocinio estatistico dos alunos (Ben-Zvi
& Garfield[4], 2004).

Segundo Ben-Zvi [2](2000), sdo vérios os atributos dos computadores que parecem contribuir para o
desenvolvimento do sentido e dos significados dos alunos, nomeadamente: a capacidade de operar
de forma rdpida e precisa; ligar dinamicamente miltiplas representag¢des; simplificar procedimentos;
fornecer feedback e transformar uma representagdo como um todo num objeto manipulédvel. Ou seja,
“implicam uma reorganizagdo da atividade cognitiva e uma mudanga do foco de aten¢do para um
nivel cognitivo superior” (p. 141).

No entanto, o acesso a recursos tecnolégicos ndo garante, por si s6, uma aprendizagem efetiva, é
fundamental o papel ativo do professor no estabelecimento e suporte do desenvolvimento do racioci-
nio dos alunos, focando-se tanto nas representagdes gréficas construidas, como nas questdes a serem
exploradas de modo a assegurar que eles desenvolvem compreensdo da necessdria articulagdo entre
estes aspetos (Henriques & Antunes[14], 2014). E por isso que o feedback do professor, que ocorre
ap6s um comportamento, um desempenho ou uma atitude, consistindo na informagdo recebida sobre
o esfor¢o desenvolvido para alcangar um determinado objetivo e concretizar uma determinada tarefa
(Wiggins[29], 2012) numa situagdo mais dindmica como quando o aluno trabalha como software, pre-
cisa também ele de ser revisitado.

Num contexto de sala de aula, e pensando no professor, o feedback é uma consequéncia da atua-
¢do de um aluno e a sua finalidade é fornecer informacoes relacionadas com a tarefa ou processo de
aprendizagem, cujo objetivo é melhorar o desempenho numa tarefa especifica e/ou o entendimento de
um determinado assunto (Sadler[27], 1989). Este feedback pode influenciar em muito como estudantes
aprendem certos contetidos, mas a literatura ainda ndo é consensual sobre o que se considera como
um feedback eficaz (Bergh, Ros & Beijaard[5], 2013).

1.1  Feedback e recursos tecnolégicos

Ainley e Monteiro [1](2008) ao analisar contetidos de curriculos de Estatistica no Brasil e no Reino
Unido e sua implementacdo enfatizam um certo abismo entre o que se planeia e o que se concretiza
nos primeiros anos de escolaridade, considerando que apesar dos responsaveis pela elaboragdo dos cur-
riculos valorizarem a participagdo ativa dos estudantes na construcdo dos conhecimentos, ndo ha uma
especifica¢do clara nos documentos de como os professores poderiam desenvolver tal abordagem. Os
autores vdo mesmo mais longe quando referem que esses objetivos ao serem formulados de forma vaga
constituem-se em grandes desafios para os professores dos primeiros anos que podem, eles préprios
ter um conhecimento pouco aprofundado sobre ideias estatisticas, e que, portanto, precisam muitas
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vezes de materiais de apoio mais detalhados (e.g. livros didéticos, orientagdes curriculares, exemplos
de atividades, critérios de avaliacdo). Em ambos os contextos nacionais mencionados, a interpretacédo
dos objetivos curriculares nesses materiais de apoio afasta-se das orientacées mais desafiadoras de
resolucdo de problemas e realizacdo de investigacdes, sendo ainda necessdrios encaminhamentos na
formacdo dos professores para que eles estejam conscientes do seu papel no processo de aprendizagem
dos alunos (Quintas, Tomds Ferreira & Oliveira[24], 2013). E mais ainda quando se recorre a tecnologias
para criar ambientes de aprendizagem mais envolventes para os alunos.

De facto, como alertam Pratt, Davies e Conner [23](2011) hd muito que se aponta para a necessidade
de modificar a formagdo de professores quanto a educagdo estatistica, atendendo as dificuldades dos
professores em lidar com os conhecimentos estatisticos e como os trabalhar recorrendo a tecnologia,
uma vez que, durante a sua formagdo raramente estdo imersos em situagdes semelhantes as que mais
tarde devem promover junto dos seus alunos.

Concretamente, o software TinkerPlots tem como principal objetivo favorecer as exploragdes de dados
estatisticos e ndo apresenta fungdes que oferecam feedback automatico aos utilizadores sobre se as
andlises e representagdes dos dados estdo corretas ou erradas. Portanto, cabe ao professor atuar (ou
dar feedback) de modo a fazer com que o aluno perceba se as resolu¢des encontradas estdo adequadas.

De acordo com Hattie [13](2009), o feedback visa a reducdo das discrepancias entre a compreensao e
o desempenho atuais e uma intencdo ou objetivo de aprendizagem. Por outras palavras, devera fazer
com que o aluno consiga ir mais longe nos seus desempenhos e raciocinios.

Embora o termo feedback faca parte do discurso dos professores e esteja presente em muitas situa-
¢Oes da sua pratica letiva a literatura refere-o como sendo complexo e nem sempre utilizado de forma
eficaz pelo professor (Fonseca et al.[9], 2015). Vérios autores tém vindo a considerar o feedback como
tendo trés dimensdes: cognitiva, motivacional e afectiva. Por exemplo, Brookhart[7] (2008) descreve o
feedback eficaz em termos de duas dimensdes: a cognitiva e a motivacional. A dimensédo cognitiva tem
a ver com o fornecimento de informacoes necessdrias aos alunos para poderem compreender onde se
encontram na sua aprendizagem e o que tém de fazer a seguir para melhorar desempenhos. A dimen-
sdo motivacional diz respeito ao desenvolvimento nos alunos da “sensagéo de que tém controlo sobre
sua propria aprendizagem” (Brookhart[7], 2008, p.2).

Ha um consenso geral na literatura de que o feedback deve ser dado a um nivel que os alunos o
possam compreender (Orsmond, Merry, & Reiling[22], 2005), e serd mais eficaz se for fornecido num
clima de sala de aula onde a resposta mesmo quando incorreta é valorizada como uma oportunidade
de reflexdo ao invés de ser oferecido como um juizo de valor (Weaver[28], 2006). Ser eficaz é ser claro,
ter um propdsito, ser significativo, compativel com o conhecimento prévio dos alunos e fornecer-lhe
conexdes légicas que o levem a concentrar-se em como melhorar desempenhos (Hattie[13], 2009).

A dimensdo afetiva do feedback revela-se quando a informagédo fornecida pelo professor se centra
na pessoa do aluno e ndo no desempenho ou compreensido. Quando tal acontece, os alunos poderdo
aumentar o medo do fracasso, minimizar o seu esfor¢o ou evitar os riscos que resultam de uma abor-
dagem de tarefas desafiadoras (Black & William[6], 1998).

Grieshaber [12](2010) argumenta que quando os alunos usam computadores na sala de aula existem
diversas oportunidades de feedback e interaccdo geradores de envolvimento com as tarefas. Assim,
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aquela autora ressalta que em situagdes de ensino e de aprendizagem mediados por computadores,
a organizacdo e gestdo dos pequenos grupos também afeta o que ocorre entre os alunos e a produti-
vidade do grupo. Ao trabalhar com estas ferramentas cria-se a possibilidade de ativar conhecimentos
anteriores e amplia-los, gerando-se uma oportunidade de se verificar uma mudanga conceptual entre
conceitos anteriores incompletos ou incorretos e novas (re)configuragdes mais robustas.

Para isso o professor deve identificar os momentos criticos e fornecer o feedback que permita esta
mudanga conceptual.

Situagdes de ensino mediadas por recursos tecnolégicos remetem para uma concecédo da atividade cog-
nitiva onde a mediagdo e o papel de artefactos e ferramentas cognitivas estdo presentes. A mediacdo
refere-se ao facto de a nossa interagdo com o mundo recorrer a signos e artefactos e, o computador é um
artefacto que potencializa conhecimentos e processos de aprendizagem mas que torna mais complexas
as situagdes de uso do feedback por parte dos professores. As atividades que recorrem ao computador
em sala de aula tendem a fomentar a colaboracédo entre os alunos ao externalizam verbalmente o tra-
balho cognitivo realizado individualmente para os colegas. Seguidamente iremos apresentar algumas
consideragdes sobre o feedback em situac¢des de formacdo de professores.

1.2  Feedback em situacdo de aprendizagem de Estatistica mediada pelo

TinkerPlots: potencialidades para a formacao de professores

A fim de discutir o feedback do professor em situagdes de sala de aula onde se utilizou recursos tecno-
l6gicos, iremos discutir episddios referentes a situagdes de aprendizagem de um estudo desenvolvido
no Brasil (Martins[18], 2014) que explorou a aprendizagem do conceito de amostra com professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Refira-se que o foco do estudo de Martins néo era o feedback do
professor, mas o processo de aprendizagem de nogdes e conceitos estatisticos recorrendo ao software
TinkerPlots (Konold & Miller[16], 2005).

No Brasil, a investigagdo em torno do uso do TinkerPlots entre professores e estudantes de diferentes
niveis de escolaridade tem revelado resultados positivos em termos da aprendizagens de conceitos e
desenvolvimento de raciocinios estatisticos mais complexos entre os sujeitos (Monteiro, Carvalho &
Ainley[19], 2013; Monteiro, Martins & Carvalho[21], 2015). Talvez por este software criar um ambiente
dinamico, no qual os estudantes podem organizar e explorar diferentes representagdes graficas de da-
dos recorrendo a sofisticadas e rapidas formas de os processar que numa forma tradicional obrigava a
célculos rotineiros e morosos. As possibilidades de produzir uma diversidade de representagdes ofere-
cem condigdes para andlise de hip6teses no processo de interpretacdo de dados mas também acentua a
necessidade de os alunos e os professores ndo desvalorizarem a necessidade do pensamento estatistico
mesmo quando se recorre a tecnologia (Pratt, Davies & Conner[23], 2011).

A professora participante do estudo de Martins [18](2014) tinha 30 anos e experiéncia de 5 anos como
professora dos anos iniciais do Ensino Fundamental, tendo concluido o curso de graduagdo em Peda-
gogia a cerca de ano e meio. A professora afirmou que utilizava o computador diariamente, mas néo
conhecia o software TinkerPlots, nem utilizava qualquer outro software educativo com os alunos bem
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como nao tinha realizado nenhuma aprendizagem formal sobre amostragem.

Ap6s uma sessdo de familiarizagdo ao software (Raberdel & Waern [25], 2003), sendo-lhe apresentada
as principais ferramentas do TinkerPlots, a professora analisou uma questdo no software, sobre um
piscicultor que armazenou num tanque uma populacdo de 625 peixes, onde alguns tinham sido ge-
neticamente modificados. Para identificar qual grupo depeixes apresentava um cumprimento maior,
o piscicultor deveria retirar gradualmente os peixes do tanque e analisd-los em fun¢do do tamanho.
Os dados sobre os peixes eram apresentados no TinkerPlots, e a partir da selegdo de casos, era possivel
visualiza-los por meio de uma tabela e da ferramenta Plot, na qual era possivel visualizar uma representacio
grdfica dos casos. A professora deveria fazer o papel do piscicultor e identificar qual o grupo de peixes
com um cumprimento maior ao retirar amostras crescentes dos peixes.

Campos et al.[8] (2011) compreendem que o raciocinio sobre amostragem é um conhecimento necessa-
rio a construcdo de um racicinio estatistico. Isso porque, adquirir conhecimentos estatisticos pressupoe,
dentre outras coisas, “entender a relacdo entre a amostra e a populacio, o que pode ser inferido com
base em uma amostra e desconfiar de inferéncias feitas a partir de pequenas amostras” (Campos et
al.[8], 2011, p. 481).

Na tarefa proposta no estudo de Martins [18](2014) sobre os peixes normais e geneticamente adul-
terados, estd presente a nogdo de que amostras maiores sdo mais seguras para realizar inferéncias a
populacdo, uma vez que, ao aumentar a amostra se visualiza melhor as particularidades da populagdo
a que ela pertence. Em outras palavras, amostras maiores conseguem melhor representar a variabili-
dade da populacio. Na visao de Lopes, a questdo da varibilidade é um conceito-chave na Estatistica.

O raciocinio estatistico tem a variabilidade como o centro do processo de fazer relagdes sobre o
problema investigado, deelaborar a construgdo e a andlise dos dados. A variabilidade presente nos
dados determina uma forma de pensar que exige uma combinagdo de ideias, o que nos remete a uma
intersecgdo entre os raciocinios combinatdrio, probabilistico e estatistico (Lopes[17], 2012, p. 167).

No entanto, em sujeitos que ndo passaram por um ensino formal sobre a Estatistica, ndo pode-se espe-
rar que a ideia da procura por uma melhor representagdo da variabilidade da populacdo nas amostras,
surja espontaneamente. Ao contrario do que se pode imaginar, algumas pessoas que entram em con-
tato pela primeira vez com problemas sobre a representatividade de amostras, tendem a acreditar que:
1) amostras sdo sempre representativas da populagdo, ndo importando o seu tamanho ou a forma em
que foram selecionadas; ou 2) de maneira geral as amostras sdo pouco confidveis, pois sdo apenas parte
de uma populagdo (Rubin, Bruce & Tenney[26], 1991).

Uma maneira de fazer com que os sujeitos enfrentem essas intui¢ées, segundo o Guidelines for Asses-
sment and Instruction in Statistics Education (GAISE[10], 2005) envolve a necessidade destes retirarem
amostras e analisem a variagdo de uma mesma medida estatistica e a comparem com o parametro da
populacdo respetiva. Tal design de tarefa poderia leva-los a perceber que amostras aleatérias de uma
mesma populacdo podem variar um pouco e ndo serem necessariamente um retrato fiel da populacao,
mas ainda assim, com base numa amostra representativa, se pode estabelecer inferéncias para a popu-
lacao.

Para Monteiro e Martins [20](2016), o uso do software educacional, por meio da simulagdo, pode ser
um elemento interessante para sondar as ideias iniciais sobre Estatistica e Probabilidade que as pes-
soas trazem consigo e. progressivamente, confrontar tais intui¢des. Ben-Zvi, Bakker e Makar [3](2015),
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por sua vez, esclarecem que ao retirar amostras de um simulador repetidas vezes, um individuo pode
chegar progressivamente a conclusdes mais claras do que porque aquela amostra é ou ndo representa-
tiva ao analisar as distribui¢bes, compara-las e tecer comparacdes entre a variabilidade dos dados e as
estatisticas extraidas de cada amostra.

A estratégia da investigadora centrou-se em apresentar as amostras crescentes de peixes no TinkerPlots,
verificar a confianga da professora sobre as suas inferéncias, sugerir ou ndo a necessidade de aumentar
as amostras e de utilizar ferramentas do software que facilitassem a interpretagdo dos dados. Esse pro-
cesso sO pOde acontecer a partir da troca de feedback entre a docente e a investigadora. Somente assim
poderiam ser oferecidas sugestdes que auxiliassem a professora a avangar na tarefa, visando o objetivo
final da aprendizagem.

Um exemplo desse processo de trocas aconteceu quando a investigadora selecionou aleatoriamente
alguns peixes no TinkerPlots e pediu para que a participante analisasse a sua representatividade, con-
forme os excertos da entrevista:
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Figura 1.1: Tela do TinkerPlots 2.0 com uma amostra de 10 peixes.

Professora: Agora a gente tem pouco mais de
3% (da populacdo). Eu acho que 3% nédo é
um valor significativo pra comprar uma es-
pécie pra colocar num aqudrio e fazer um
teste. Se fosse assim... 6% eu acharia sig-
nificativo... 10% estd 6timo! Mas, pra fazer
um teste... para afirmar... (com 3%) eu acho
muito pouco.

Investigadora: (...) Vocé estd dizendo que tal-
vez isso ndo seja significativo pro resto?

e Conforme a solicitacdo da investigadora,
a professora analisa a representatividade da
amostra, indicando que a amostra nao é sig-
nificativa para realizar uma inferéncia a po-
pulacio.
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Professora: Exato! (...) Eu acho assim, se eu
fosse o piscicultor, eu ndo aceitaria esses
dados. Mesmo os peixes genéticos estarem
apresentando? é porque a gente nem sabe
quanto tem (total de cada tipo de peixe na
populagéo). Se fosse 50% ai a gente poderia
dizer? Mas, ai, eles foram jogados 14? pode

ser que ele tenha jogado apenas 10, apenas 5.

Investigadora: Ok. Vocé pode ver que vieram
12 normais e 8 geneticamente modificados.
Como vocé ainda ndo estd mostrando cer-
teza em sua resposta, vamos pegar mais 10
peixes, ok?

e Com base no questionamento da inves-
tigadora, a professora explica de uma outra
maneira a impossibilidade de realizar uma
inferéncia com aquela amostra.

o Nesse trecho a investigadora identifica
que a resposta da professora ndo apresen-
tou um nivel de confian¢ca, nem uma infe-
réncia. A partir disso, a investigadora pro-
poOe uma alternativa para que a professora
ofereca esses elementos.

A interacgdo estabelecida entre a investigadora e a professora centra-se na compreensdo da professora
sobre a representatividade da amostra. Quando a professora admite ndo considerar a amostra sufici-
entemente representativa da populagdo em fungdo do seu tamanho, a investigadora sugere acrescentar
mais casos a amostra. Essa estratégia revelou-se adequada para clarificar a ideia de que a amostra era
suficiente pequena para realizar uma inferéncia.

A partir do acréscimo de 10 casos na amostra, conforme sugestdo da investigadora, a professora con-
seguiu estabelecer um nivel de confianga elevado para a inferéncia dos dados & populagdo, conforme
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Figura 1.2: Tela do TinkerPlots 2. com uma amostra de 30 peixes.
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Professora: A gente tem uma amostra de
quase 24%. A1? é! Quase 25%! Ai, bombou!

Investigadora: E, ai? Tu achas que esses daqui
véao ficar maiores? (referindo-se ao grupo de
peixes modificados geneticamente).

Professora: E, eu acho que vai.

Investigadora: Ai, agora sim... Quanto de cer-
teza vocé tem?

Professora: 8% (...) Numa escala de 0 a 10, nota
8. (...) E, porque vé s6... 12 e 18 (quantidade
de peixes por tipo). A gente nédo sabe a quan-
tidade por tipo de peixes que ele colocou (Po-
pulacéo)...

Investigadora: Mas, o que te faz achar que eles
vdo ficar maiores?

Professora: Sdo as informagdes, é o agrupa-
mento... A gente tem um peixe que ocupa
mais de 35 centimetros. E o maior dos nor-
mais esta em 30 (cm), entendeu?

Investigadora: E o agrupamento?

Professora: Eu acho! Olha aqui... os genéticos
véao de 25 até 40. E aqui (normais) vai de 25 a
menos de 30. Entdo isso pra mim é significa-
tivo. Entdo, o grupo genético estd entre 25 e
40, enquanto os normais, eles ndo passaram
nem de 28. Entdo, eu acho que os genéticos
podem superar e, de acordo com os dados,
eu acredito em torno de 80%. Porque temos
25% de peixes na amostra. Oh! Nao é isso
tudo nao (sobre os 25%). Eu estou doida (ri-
sos). E bem menos! 300, 150. Ainda estd em
3%.

e A investigadora em varios momentos con-
firma a resposta da professora e oferece
oportunidade para a professora justificar-se.

e Atendendo as solicitacdes da investiga-
dora a professora oferece explicacdes que
indicam que ela estava avancando na com-
preensdao da relagio entre representativi-
dade e amostra, uma vez que utiliza a ideia
do ?agrupamento? o que pode sugerir que
recorreu a comparacdo da distribuicdo das
amostras .

e A professora retificou o cdlculo percen-
tual do tamanho da amostra, oferecendo um
valor mais aproximado da percentagem cor-
reta, mas permaneceu com uma confian¢a
baseada na primeira estimativa.
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um calculo equivocado do percentual que representava o tamanho da amostra, mas ndo recebe uma
orientacdo da investigadora para repensar o seu cdlculo. Uma intervengdo nesse momento poderia ter
sido eficaz se a investigadora estivesse questionado a relagdo estabelecida pela professora entre o per-
centual do tamanho da amostra e o nivel de confianca. Percebe-se ainda, que néo ter aproveitado o erro
da professora, para que a mesma reformulasse o seu nivel de confianga informal, teve consequéncias
para o desenvolvimento da tarefa e dos niveis de confiangas seguintes oferecidos..

Por algumas vezes, a investigadora utilizou novamente a estratégia de aumentar a amostra, mas em
todos esses momentos, a docente afirmou que a confianca sobre sua certeza ndo aumentava, conforme
é exemplificado nos trechos a seguir:

Investigadora: Entdo, a gente adicionou mais
dez casos. Ficaram quarenta casos ai. E vocé
tinha dito que tinha uma certeza de 8, ndo é?!
A média, de 28 passou para 27,8 e nos nor-
mais, ficou 23. Entdo, tu acha que eles ainda
véo ficar maiores? Tua confianga aumentou
ou continua a mesma?

Professora: (...) A confianga ainda é a mesma.
Investigadora: Se ao invés de eu pegar mais
dez (peixes), eu pegar o dobro dos que tém
aqui? Entdo, eu vou pegar mais cinquenta
e vai ficar uma amostra com 100 peixes. E
agora?

e A investigadora centra sua explicacao na
tarefa para recapitular o que a professora
fez até aquele momento.

e A investigadora opta também por aumen-
tar o dobro dos casos, tentando garantir a
estratégia de aumento das amostras, con-
forme a Figura 1.2 .
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Figura 1.3: Tela do TinkerPlots 2.0 com uma amostra de 100 peixes.
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Professora: Espera ai... Agora eu estou com
quantos? Espera ai... 600 casos, 300... 150...
Repete a pergunta.

e A investigadora esclarece o tamanho da
amostra relativamente ao tamanho da popu-
lagido.

Investigadora: Eu adicionei o dobro dos casos
que estavam aqui. Entdo, agora eu tenho 100
casos na amostra e com um tanque que tem
625 (peixes). Entdo, agora, olhando para ca
(Plot), eu posso afirmar com mais certeza ou
ndo, que os peixes geneticamente modifica-
dos védo ter um comprimento maior? Para o
tanque todo, ndo é?!

Professora: Vao! Se eles vao ser maiores? Vao!
Investigadora: E a certeza que vocé tinha antes
era de oito, agora ela aumentou ou nao?

o A estratégia de aumentar a amostra reali-
zada pela investigadora nio pareceu surtir
efeito na compreensio da professora sobre
a ideia de que ao aumentar a amostra, mais
representativa ela seria.

Professora: Continua a mesma.

Como discutimos, o elevado nivel de confianga jd atribuido pela professora pode ter influenciado a
permanecer com o mesmo nivel de confianga. No entanto, se analisarmos as tentativas de feedback
nesse trecho, percebemos que a investigadora continua a estabelecer a mesma estratégia (aumentar a
amostra) e as mesmas formula¢ées de perguntas. Assim, uma das possiveis causas para o feedback da
investigadora ndo ter funcionado, refere-se também a clareza com que ela questionava sobre o nivel de
confianca. A investigadora, entdo, reformulou a sua pergunta envolvendo o nivel de confianga informal
sobre a inferéncia:

Investigadora: Quantos casos seriam necessarios adi-
cionar nessa amostra para que eu tivesse uma cer-
teza de 100% de que os geneticamente modificados
realmente vdo apresentar um comprimento maior
do que os normais?

Professora: Deveria ver todos os casos.
Investigadora: Mas, af tem 625. Tu achas que seria
possivel do piscicultor pegar essa quantidade de

peixes tao rapidamente?

Professora: Ele ia passar muito tempo. A gente ji
pegou quantos casos?

e A investigadora oferece um feedback por
meio de um novo questionamento a profes-
sora. Ao invés de indicar simplesmente a
impossibilidade de realizar o que profes-
sora sugere, a investigadora relembra a si-
tuacdo problema do piscicultor relacionada
a tarefa.
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Investigadora: 110.

150.

Professora: (passa um tempo pensando) Acho que

Investigadora: Entao eu pegaria mais 40, ndo é?

e A investigadora oferece um tempo para a
professora pensar e formular uma resposta.
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Figura 1.4: Tela do TinkerPlots 2.0 com uma amostra de 150 peixes.

Professora: Acertei em cheio, viu?

Investigadora: (risos). E af?

e A reacdo da professora denota um en-
volvimento na tarefa e o reconhecimento da
resposta certa.

Professora: Agora eu fico satisfeita

e A investigadora demonstra empatia ex-
plicitando a dimensao afetiva do didlogo.

O processo estabelecido aqui ocorreu por meio de uma constante negociacdo entre a investigadora e
a docente, a fim de ajustar os questionamentos relacionados a tarefa as impressdes que a professora
mantinha sobre os dados, com vistas que a entrevistada obtivesse maior confianga sobre as suas res-

postas.

O uso de determinadas ferramentas também foi uma estratégia adotada pela investigadora e que pa-
receu contribuir para que a professora consolidasse a andlise que fazia das amostras.
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Pesquisadora: Tu percebeste o quanto que a
média variou? (...)A média variou de quanto
a quanto?

Professora: Ela foi 27 aqui (geneticamente mo-
dificados) e aqui 23... (normais). A média foi

e A pesquisadora coloca uma questao a fim
de estimular a professora perceber que ou-
tros aspetos foram importantes para identi-
ficar a representatividade das amostras. Ela
fez isso por meio de uma pergunta direta
sobre a variacdo da média.

constante e com poucas variagoes.

Pesquisadora: E isso mostra alguma coisa pra
vocé?

Professora: Mostra que eu to certa! Porque as-
sim, ndo teve alteragdes. Se a média tivesse
oscilado muito, ai seria preocupante. Mas,
ela se manteve constante na medida em que
a gente foi pegando mais informagdes.

Pesquisadora: Entdo isso ajudou?

Professora: E.

Utilizar a ferramenta de identificacio da média do TinkerPlots poderia ter sido uma estratégia interessante
de feedback visual a ser explorada no desenvolvimento da tarefa se as variagoes das médias em funcéo
do tamanho das amostras fossem sendo registradas pela pesquisadora e confrontadas a cada nivel de
confianca estabelecido. O registro visual da variacdo da média em uma tabela ou por meio de outros
recursos do TinkerPlots, poderia servir como um suporte a professora durante toda a tarefa para que a
mesma pudesse identificar os progressos da média e o seu préprio progresso na compreensio e signi-
ficagdo da média sobre os dados. Dessa maneira, o feedback direcionado contribuiria para a professora
ampliar o seu raciocinio sobre os dados, uma vez que, com essa estratégia, a pouca variagdo da média
poderia ter sido sistematicamente percebida.

Como uma maneira de finalizar a tarefa, a investigadora optou por apresentar a populagdo de peixes
a professora e solicitar que confirmasse se as andlises que ela desenvolveu ao longo da tarefa foi ade-
quada a tendéncia encontrada na populagdo, conforme o trecho de didlogo a seguir:

Investigadora: Otimo. Entdo vocé tem agora
uma certeza de 100%?

Professora: Tenho.

Investigadora: Entdo vamos ver a resposta.
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Figura 1.5: Tela do TinkerPlots 2.0 utilizada na interven¢do com a professora com a populacdo de 625 peixes.
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Investigadora: Entdo, aqui a gente tem 625
casos. E, a média de comprimento de cada
grupo. E ai? Sua hipétese se confirmou? Ela
foi validada ai nesses dados?

Professora: Eu acho que sim. Agora eu tenho
certeza que sim.

Investigadora: Por que vocé acha que nds pe-
gamos amostras ao invés de estudar todos os
casos que tinham aqui? (...)Mas, porque en-
tdo que a gente ndo pega tudo numa situacéo
real?

Professora: E que tem que contar tudo, ndo é!?
E a amostra é a parte significante, ndo é? E o
que tem em comum entre 0s grupos que vocé
vai poder retirar.

e A professora apresenta os dados da po-
pulagdo e incentiva a docente a confrontar
suas andlises e o resultado final.

Investigadora: E! Entdo vocé pode estudar to-
dos o0s casos por meio de alguns deles, é isso?
Em qué situagdes?

e Neste trecho final da realizacdo da ta-
refa, a professora solicita mais explicita-
mente um feedback da investigadora sobre
as suas conclusdes.

Professora: Desde que seja um grupo signi-
ficativo a pesquisa. Entendeu? Digamos, a
gente vai fazer uma pesquisa sobre combus-
tivel. Quem seriam as pessoas interessadas?
As pessoas que tém carro, entendeu? Vocé
vai pesquisar um pedestre que ndo consome
combustivel? Nao! Entdo, esse grupo é favo-
rével a pesquisa. Tua amostra deve ser feita

com esse grupo.

e A investigadora oferece um feedback
curto para as questdes colocadas pela pro-
fessora ao mesmo tempo em que lan¢a uma
questao sobre situacdes de utilizacdo das
aprendizagens sobre amostragem.A profes-
sora demonstra compreender os contextos
de uso das amostras.
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Ao apresentar toda a populagdo a professora, a pesquisadora possibilita comparar as conclusdes re-
tiradas sobre as amostras com a tendéncia de todos os casos. Isso pdde ajudar a professora perceber
que suas andlises estavam de fato concordando com a real tendéncia dos casos, ou seja, levando-a a
perceber que as suas amostras representavam bem a variabilidade encontrada na populacéo.

Nas andlises desta situagdo de aprendizagem mediada pelo TinkerPlots com a professora, conside-
ramos o seu processo de compreensdo do conceito de amostra. Avaliamos essa como uma situagdo
potencial para a formagdo de professores mesmo que, tinha-se desenvolvido num contexto ndo con-
vencional. Mesmo com essas condi¢des foi possivel explorar estratégias de feedback, uma vez que, foi
também um contexto de aprendizagem.

1.3 Consideragoes finais

Nos didlogos apresentados temos uma realidade que pode facilitar a eficcia do feedback do professor
e ultrapassar uma limitacdo da sua operacionalizagdo. O esfor¢o a que convidamos o leitor que se
dedicou a analisar essa discussdo é o de perceber que, em situa¢des de ensino com o uso de software,
o professor pode revestir-se de uma abordagem instrucional a fim de que as informagdes para o de-
senvolvimento de uma tarefa no computador possam ser suficientemente claras e demonstradas por
meio de manipulagdo. Nessas situagdes, o feedback também pode surgir como forma de garantir que
o desempenho do aprendiz seja melhor quando manipula uma ferramenta. As estratégias de feedback
apresentadas nesse capitulo tiveram em sua maioria essa fungao.

No entanto, para que esse processo possa garantir verdadeiras aprendizagens aos alunos, é ideal que
o professor direcione seu feedback para a construgdo de um conhecimento relacional das ferramentas
tecnolégicas em causa. De outro modo, as abordagens instrucionais ndo devem limitar-se a especificar
as funcdes das ferramentas, mas visar a exploragao das ferramentas para que, frente a novas situagdes
de uso, os aprendizes possam identificar quais os recursos mais adequados de serem utilizados face a
uma tarefa concreta que tém de realizar e ao conhecimento que lhe esta associado e porqué da decisdo
que tomaram.

A defesa de que um conhecimento relacional sobre as ferramentas tecnoldgicas deve ser alcangado pe-
los sujeitos tem sido contemplada em diferentes estudos (por exemplo, Rabardel & Waern[25], 2003).
Esses autores reconhecem que a inclusdo das pessoas em atividades que utilizam um artefacto tec-
nolégico ndo é suficiente para garantir uma interacdo completa entre o sujeito, a mdquina e o objeto
do conhecimento. Antes disso, é importante considerar nessas atividades os processos pelos quais as
pessoas transformam o artefacto tecnolégico em instrumento de apropriacdo de conhecimento. No am-
bito dessas tarefas, o feedback do professor pode ser um importante elemento. Conforme enfatizamos,
nossa proposta era de iniciar uma discussdo sobre o uso de estratégias e contetidos de feedback que
poderiam ser eficazes nos processos de ensino e aprendizagem mediados pelo uso de recursos tecno-
l6gico. Para tanto, em pesquisas futuras deve-se investigar o feedback em situagdes reais em sala de
aula de Estatistica, bem como em simula¢des na formagdo inicial de professores que vao ensinar essa

Feedback em Aulas de Estatistica com Recursos Tecnoldgicos . C. Carvalho et al
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disciplina, e que podem néao ter sido induzidos nessas praticas durante a formagao inicial.

Na medida em que hé tantos fatores que fogem ao controlo do professor, mas que concorrem para
os processos de ensino e aprendizagem, o feedback constitui-se numa das poucas ferramentas que
os professores podem utilizar de maneira autbnoma e que estd sob o seu controlo, pois é ele quem
decide que contetido ou estratégia de feedback a utilizar numa determinada situagdo durante a sua
prética. Assim, em comparacdo com aspetos escolares que sdo impostos pelas realidades complexas,
tais como: condicdes sociais dos alunos; os predeterminados contetidos curriculares e as diversas ques-
toes de gestdo e organiza¢do do tempo escolar, pode-se afirmar que o feedback apresenta-se como um
elemento que pode ser usado pelos professores enquanto protagonistas e facilitadores do ensino e da
aprendizagem dos alunos.
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