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Resumo

Este trabalho descreve as tarefas com tecnologia inseridas numa investigacdo doutoral.
Probabilidades, probabilidades condicionadas, o teorema da probabilidade total e a formula
de Bayes sdo os contetdos do tdpico de Probabilidades, incluidas Matematica Aplicada as
Ciéncias Sociais (MACS do 11.° ano, 16 anos), que foram selecionados nessa investigagao.
Esta investigacdo tem como marco tedrico o enfoque ontosemidtico e, neste trabalho,
apresentam-se as tarefas usando as apliquetas (applets) proporcionem aos alunos uma
experiéncia diferente nas aulas deste tépico. Neste trabalho, apresentamos a planificagdo de
uma intervencdo didatica recorrendo a tarefas delineadas com base os conflitos semi6ticos
detetados em alunos portugueses da MACS e da Matematica (12.° ano).

Palavras clave: Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais, probabilidades, tarefas,
tecnologia, apliquetas.

Abstract

This paper describes the tasks with technology inserted in a broader doctoral research.
Probability, conditional probability, the theorem of total probability and the Bayes' formula
are the contents of the probability topic, included in Applied Mathematics to Social
Sciences (MACS, 11the grade, age 16), who were selected in this research. The theoretical
framework used was the onto semiotic approach and, in this work, the tasks using the
applets are presented in order to provide students a different experience in class on the
probability topic. We present the didactic intervention planning using the outlined tasks
based on the semiotic conflicts detected in Portuguese students of MACS and Mathematics
(12th grade, age 17).

Keywords: Applied Mathematics to Social Sciences, probability, tasks, technology,
applets.

1. Introducéo

O trabalho aqui apresentado enquadra-se num estudo mais amplo inserido na
investigagcdo no ambito do Doutoramento de Didéatica das Ciéncias e Tecnologia, da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro. Na investigacdo dessa tese doutoral
pretendem investigar-se as dificuldades dos alunos no topico das probabilidades em
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS) e perceber se o uso das apliquetas
(applets) nas préticas letivas contribuird ou ndo para a superacdo das dificuldades dos
alunos neste topico. Neste trabalho, apresentamos a planificacdo de uma intervencao
didatica recorrendo a tarefas delineadas com base os conflitos semidticos detetados.

Raposo, S., Nascimento, M.M., Costa, C. y Gea, M. (2017). Matemética aplicada as ciéncias sociais:
tarefas de probabilidades com tecnologia. En J. M. Contreras, P. Arteaga, G. R. Cafiadas, M.M. Gea, B.
Giacomone y M. M. Lépez-Martin (Eds.), Actas del Segundo Congreso International Virtual sobre el
Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccién Matematicos. Disponible en:
enfogueontosemiotico.ugr.es/civeos.html
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1.1. Tépicos de Probabilidades

No topico das probabilidades de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS) e no
11.° ano estudam-se: probabilidades, probabilidades condicionadas, o teorema da
probabilidade total e a formula de Bayes s&o 0s conteudos do tdpico de Probabilidades.
O ensino destes conceitos apenas ocorre no ensino secundario. No entanto, varios
estudos (e.g. Tarr e Lannin, 2005) referem que seria mais adequado comecar a ensina-
los mais cedo. Também em Portugal, os resultados referidos por Correia e Fernandes
(2013) sobre intuicbes em probabilidades condicionadas em alunos do 9.° ano de
escolaridade, se revelam encorajadores quanto a possibilidade de introduzir o estudo
deste conceito no 9.° ano de escolaridade do Ensino Bésico (14-15 anos). Segundo
Batanero, Fernandes e Contreras (2013) é fundamental a compreensdo e aplicacdo do
conceito de probabilidade condicionada na vida diaria e nas aplicacdes de estatistica. O
conceito de probabilidade condicionada é de grande relevancia, estando na base do
desenvolvimento de outros contetdos, como por exemplo, probabilidade conjunta e
independéncia (Borovcnik, 2012). Fernandes, Nascimento, Cunha e Contreras, 2011)
verificou que os alunos com experiéncia de ensino de probabilidades ndo se
distinguiram dos alunos sem experiéncia de ensino de probabilidades relativamente aos
erros cometidos em situagBes probabilisticas contraintuitivas. Em relacdo a
probabilidade conjunta, um dos erros mais comuns € o erro da falacia da conjuncao
(Tversky e Kahneman, 1983). Noutros trabalhos, os conceitos de probabilidade
condicionada e probabilidade conjunta encontram-se entre aqueles que mais ideias
erradas provocam nos alunos (e.g. Tarr e Lannin, 2005). Os alunos ndo distinguem
claramente os significados das probabilidade condicionada e probabilidade conjunta
(Pollatsek, Well, Konold e Hardiman, 1997). Estas dificuldades também foram
observadas noutros estudos (e.g. Estrada e Diaz, 2006). Polaki (2005) identificou o
estabelecimento do espaco amostral de experiéncias compostas como sendo outra
dificuldade evidenciada pelos alunos. Outra dificuldade ¢é a da falacia da condicionada
transposta (Falk, 1986, apud Silva, Nascimento, 2010). Estas dificuldades foram ainda
referidas no &mbito de alunos do ensino superior em Diaz (2007, p.354 e p.354 e p.374)
e em nos alunos do ensino secundario em Fernandes et al. (2011). Também em estudos
mais recentes de Diaz, Contreras, Batanero e Roa (2012) foi identificado outro erro,
designado por falacia da inversao do eixo temporal.

1.2. Quadro tedrico

O quadro tedrico adotado na investigacdo doutoral e neste trabalho é o do enfoque Onto
Semiotico (EOS) e este quadro teorico integra diversas aproximagdes e modelos usados
na investigagdo em Ensino da Matematica, partindo de pressupostos antropologicos e
semidticos sobre esse ensino e de principios didaticos de tipo construtivista e
interacionista para o estudo dos processos de ensino e aprendizagem (e.g. Godino,
Batanero e Font, 2008). De forma resumida, usa-se o conceito de conflito semiotico
para categorizar as dificuldades de aprendizagem dos alunos — conflitos semioticos
detetados fruto das suas aprendizagens anteriores —, a trajetoria didatica — intervencgéo
didatica — usando apliquetas — objeto mediador — no sentido de as ultrapassar (Godino et
al., 2008). Por este motivo é necessario resumir a importancia das tecnologias.
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1.3. Uso da tecnologia

Foi reconhecido o potencial das tecnologias como suporte a aprendizagem, para
construcdo do conhecimento e desenvolvimento da autonomia das capacidades e
competéncias da aprendizagem (Garcia-Valcarcel e Tejedor Tejedor, 2011). Hoje em
dia deparamo-nos com uma realidade social, na qual, devido ao progresso tecnolégico,
0 mundo esta interligado e tudo pode ser localizado, exibido, trocado, transferido,
recebido, comprado ou vendido sem depender do local onde se esta, dai a necessidade
das escolas se adaptarem as novas exigéncias da sociedade de informacdo (De Pablos,
2010). Quando nos referimos as tecnologias da informacdo e comunicacgéo, incluimos
todos os tipos de tecnologias existentes, em todas as sua formas, tais como
apresentacdes multimédia, imagens, sons, programas informaticos especificos de cada
area curricular (Tello, e Aguaded, 2009) e ainda a utilizacdo da internet. A tecnologia
mudou a forma como os estatisticos trabalnam e deve mudar o qué e como ensinar
(Aliaga e Gunderson, 2006). Assim, o uso da tecnologia no ensino da estatistica tem
vindo a aumentar em todos os niveis de ensino (Hassad, 2012) e pode ser dividido em
duas partes: a tecnologia para perceber 0s conceitos de probabilidades e estatistica e a
tecnologia para fazer estatistica (Baglin, 2013). Por exemplo, a tecnologia tem reduzido
o tempo de célculo, permitindo trabalhar na sala de aula com aplicacdes reais e na
realizacdo de projetos e investigacOes estatisticas (Fernandes, Batanero, Contreras e
Diaz, 2010). O objetivo principal ao usar a tecnologia é o de desenvolver a literacia
estatistica, o raciocinio e o pensamento (Ben-Zvi e Garfield, 2005). O uso da internet no
ensino é atrativo, principalmente, devido a interatividade que esta proporciona. A
utilizacdo de apliquetas devido ao seu carater dindmico e interativo mudou a perspetiva
e a forma como alguns contetdos matematicos, por exemplo as probabilidades, podem
ser aprendidos (Ferrara, Pratt e Robutti, 2006). As apliquetas (ou applets) sdo aplicacdes
computacionais simples concebidas para uso na internet. No entanto, sdo plataformas
independentes que, por vezes, podem ser usadas sem ser online. As apliquetas facilitam
a visualizacdo e a simulacdo de conceitos especificos e estdo entre as mais poderosas e
sofisticadas formas de obter interatividade no ensino das probabilidades (Healy, Berger,
Romen, Aberson e Saw, 2013). Ensinar com apliquetas tem beneficios cognitivos
(Healy et. al, 2013). Uma das motivacBes principais para que se usem apliquetas é a da
visualizacdo de conceitos estatisticos, tornando a sua compreensdo mais facil. Além
disso, as apliquetas permitem aos alunos ver aplicacdes, para além da teoria, 0 que
melhora o seu conhecimento (e.g. Malloy, 2001). Biehler (2003) também refere que o
uso das apliquetas em probabilidades permite experimentar fendmenos aleatérios num
curto espaco de tempo variando as condicgdes e observando os resultados. Hoje em dia,
usando os computadores, podemos criar novas representacdes mais adequadas para
transmitir ideias complexas do que com o tradicional papel e lapis (Lipson, Kokonis e
Francis, 2003). Estas representacdes (e.g. apliquetas) ao serem dinamicas em vez de
estaticas e interativas em vez de inertes apresentam um potencial motivador (Chance,
Ben-Zvi, Grafield e Medina, 2007). O tipo de tarefas apresentadas, pelo professor, aos
alunos ird influenciar o seu desempenho, logo, o professor tem um papel fundamental
na planificagdo das atividades, bem como durante a resolu¢do das mesmas, mantendo a
sua motivagdo para o tema em estudo. Mais (Ponte, 2005): “E formulando tarefas
adequadas que o professor pode suscitar a atividade do aluno.”. Deste modo, usando as
tecnologias, por um lado alargou-se o espetro de escolha das tarefas a propor aos alunos,
por outro também foi possivel contemplar as dificuldades identificadas — conflitos
semidticos — para estruturar uma intervencgdo didatica para a MACS.
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2. Uma intervencao didatica
A planificacdo da intervencdo didatica estruturada é agora apresentada.
2.1. Conflitos semidticos

Os conflitos semioticos na aprendizagem dos conceitos de probabilidade do tdpico de
Probabilidades, ja foram discutidos na literatura e, de forma resumida, na introducao
deste trabalho. Com base nesses estudos, e na etapa anterior do trabalho que aqui se
apresenta, foi elaborado um questionario para os detetar ao nivel da MACS do 11.° ano
e da Mateméatica do 12.° ano. O questionério foi realizado a 66 alunos dessas
disciplinas, com idades compreendidas entre 17 e 20 anos, de trés escolas do interior
norte de Portugal, apés a lecionacdo do tema de probabilidades, no ano letivo
2013/2014, numa aula de 50 minutos. O questionario € composto por 11 questbes de
escolha multipla, com alineas e os alunos teriam que escolher a resposta correta entre
quatro hipoteses apresentadas, tendo-lhes sido solicitado uma justificacdes escrita
(Raposo, 2015). Da anélise dos resultados obtidos (Raposo, 2015; Raposo, Nascimento
e Costa, 2016), constata-se que alguns dos conflitos semidticos encontrados foram os
descritos na revisdo de literatura efetuada e séo: (C1) ndo identificar que se trata de uma
experiéncia aleatdria sem reposicdo; (C2) considerar probabilidades conjuntas como
sendo probabilidades condicionadas; (C3) considerar a probabilidade condicionada
como sendo a probabilidade condicionada transposta; (C4) nao identificar que o
acontecimento condicionante pode ocorrer depois do condicionado. Detetadas as
dificuldades elaborou-se uma planificacdo para uma intervencao didatica nesse topico.

2.2. Planificagéo da intervencgdo

Na Tabela 1 apresenta-se uma possivel calendarizacdo para os subtemas do tépico de
probabilidades de MACS. Devido a necessidade da realizacdo do pré-teste e do pos-
teste, como pode verificar-se as apliquetas s6 serdo usadas a partir da 3.2 aula. O pré-
teste e 0 pds-teste terdo 0 mesmo enunciado que o teste aplicado para a detecdo dos
conflitos semidticos no ano letivo 2013/2014 e serdo realizados individualmente.

Tabela 1. Calendarizacdo dos subtemas

Aula Conteudos

Pré-teste
12 Experiéncias deterministas e aleatorias
Espaco de resultados. Acontecimentos

Operacdes com acontecimentos
2.2e  Definicéo cléssica de probabilidades ou de Laplace e Resolugdo de problemas usando a regra de
KK Laplace em experiéncias compostas
Apliquetas de probabilidades

42 Probabilidade condicionada

5.2 Apliquetas de probabilidades condicionadas

6.2 Questdo-aula: trabalho com papel e lapis com base numa apliqueta

7.2 Acontecimentos independentes

8ae Teorema da probabilidade total
é a Apliquetas de probabilidades: teorema da probabilidade total e Regra de Bayes
' Apliquetas de probabilidades: regra de Bayes

102 Resolucdo de problemas

11.2 Pos-teste e entrevista
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2.3. Descricdo das aulas e tarefas

23.1 12aula

Na primeira parte: pré-teste. Em seguida, e para contextualizar o tema, apresentacao
digital (e.g. PowerPoint) para explicar a diferenca entre experiéncias aleatorias e
deterministas e relembrar a classificacdo de acontecimentos e as operacbes entre
acontecimentos. Realizar pequenas atividades (exemplo na Figura 1), sobre experiéncias
deterministas e aleatorias e sobre operacdes com acontecimentos.

Indica para cada situagio se se trata de uma experiéncia aleatéria ou determinista

Experiéncia | Experiéncia

aleatéria determinista

Destravar o carro numa rua com uma grande inclinagio.

Abrirum livro ao acaso e anotar o mimero da pigina da esquerda.

Saber a velocidade de um carro, sabido o espacopercarridoe o
tempo da viagem.

Mergulhar um cubo de gelo em dgua a ferver.

Medir o perimetro de um quadrado de lado 5 cm.

Sortear uma viagem ao Brasil numa turma do 12° ano com 25 alunos.

Misturar as cores azul e amarelo e obter a cor verde.

Deum saco com 10 fichas numeradas de 1 a 10 tirar uma ficha e
anotar o seu numero.

Deum saco com 10 fichas vermelhas tirar uma ficha e anotara sua
cor.

Figura 1. Exemplo de um dos problemas a resolver sem apliguetas

2.3.2 22aula

Realizacdo de uma atividade (exemplo na Figura 2) definindo, em cada exercicio, 0s
acontecimentos necessarios e recorrendo as operagdes com acontecimentos para aplicar
a lei de Laplace em experiéncias simples. De referir que estes conteldos sdo revisoes,
pois ja terdo sido abordados no 9.° ano.

6. Numas termas encontram-se 200 pessoas a fazer um tratamento. Um inquérito a que

responderam teve os seguintes resultados:

Homem ‘ Mulher
Tem peso a mais 60 110
Nio tem peso a mais ‘ 20 10

Encontrou-se ao acaso uma das 200 pessoas.
Determina a probabilidade de:

a) Ser homem;

b) Nao ser homem.

¢) Ser mulher e ndo ter peso a mais.

d) Ser mulher ou ter peso a mais.

Apresenta o resultado sob a forma de dizima. No caso de procederes a arredondamentos, conserva
2 casas decimais.

Figura 2. Exemplo de um dos problemas a resolver sem apliquetas

2.3.3 32aula

A partir desta aula, os contetdos a lecionar serdo desconhecidos dos alunos e poderdo
originar os conflitos semioticos detetados. A atividade proposta para esta aula tera em
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atencdo a necessidade de os alunos saberem operar com acontecimentos, analisar
diagramas de Venn e compreenderem a diferenca entre uma experiéncia com reposigéo
e sem reposicdo (C1). Nesta atividade os alunos trabalhardo com os trés tipos de
suportes graficos utilizados em experiéncias compostas: diagramas de Venn, tabelas de
dupla entrada e diagramas em arvore. Na Figura 3 apresenta-se um extrato com dois
exemplos sem e com uso das apliquetas a usar e disponiveis em:
https://tube.geogebra.org/student/b611591#material/3753
https://www.geogebra.org/m/RTzUe4MV#material/iwBzbU14

6. Considera a experiénca aleatdria que consiste em refirar, sucessivamente, duas bolas da caixa, nio
rependo a primeira antes de retirar a segunda e anotar a cor das bolas saidas

1. Observa o diagrama de Venn seguinte e calcula as probabilidades solicitadas. Confere as tuas

a) Observa as bolas que tens & tua frente e completa as frases respostas em https://tube geogebra.org/student/b1194345#material /1194343
0O espago de resultados & constituido por bolas, de cor [ Hockey
de cor . . enter your answers in green boxes
Sejam A e B os acontecimentos: ﬂ”‘
Aj: “A primeira bola saida tem cor " Pld)=___ b‘v ) P(hackey\lennis)- .
By: “A primeira bola saida tem cor " P(B) = naither
-
Ay: “A segunda bola saida tem cor P(4;) =
total=d5 P(not hackey\lenms)- 0
By “A segunda bola saida tem cor g P(By) =
P(hockeylnot (enms]- 0
. - 10
b) Completa o diagrama de arvore: 12bola 23bola hocke, i
Ay P(not hockeylnot lemls)- !
Ay < 7 » P(1enms\hockey]- '
- B, ]
[]
A P{not Ienms\hockey)-
By 0
¢) Determina P(A)) P(tennis|not hnckey)-
d) Determina P(A; N Ay) B
ina P(A; I 0
€) Determina P(A) P(not tennisinot hockeyl-

f} Determina P(B,)
Figura 3. Exemplo de dois dos problemas a resolver sem apliquetas (a esquerda) e
com apliquetas (a direita)

2.3.4 42e5h2aulas

Lecionar o tema probabilidade condicionada, usando uma apresentacao digital. Na
elaboracdo deste documento e da atividade a desenvolver na 4.2 aula (exemplo na Figura
4, a esquerda). Ja na aula seguinte, a 5.2 aula, serdo tidos em atencédo os conflitos
semidticos que surgem quando os alunos ndo identificam que se trata de uma
experiéncia aleatdria sem reposicdo (C1); consideraram as probabilidades conjuntas
como sendo probabilidades condicionadas (C2); consideraram a probabilidade
condicionada como sendo a probabilidade condicionada transposta (C3). As apliquetas a
utilizar estéo disponiveis em:
https://www.geogebra.org/m/RTzUe4MV#material/iwBzbUI4, em
https://www.geogebra.org/m/MNKMzw9E, em
https://www.geogebra.org/m/EEwWVTEXN e em https://www.geogebra.org/m/HMd4zuur

2.3.5 6.2aula

Realizar-se-4 uma questdo-aula. Esta questdo-aula, com papel e lapis, e com base huma
apligueta visa avaliar se os conflitos dos alunos foram superados e rever as apliquetas e
outros problemas. Um exemplo de questdo-aula pode ser o apresentado na Figura 5 e as
apliquetas  que lhe  serviram de base estdo disponiveis em
https://tube.geogebra.org/student/m1002687 e em
https://www.geogebra.org/m/EEWVTEXN



https://tube.geogebra.org/student/b611591%23material/3753
https://www.geogebra.org/m/RTzUe4MV%23material/iwBzbUI4
https://www.geogebra.org/m/RTzUe4MV%23material/iwBzbUI4
https://www.geogebra.org/m/MNKMzw9E
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https://tube.geogebra.org/student/m1002687
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2. Revé o diagrama de drvore e os cilculos das probabilidades que fizeste na tltima aula consultando o
site_https://tube.seogebra.org/student/b6 1159 | #material/83838.
2.1. Recordando que sendo A e B dois acontecimentos associados a uma experiéncia aleatoria tais que
F(B) > 0, chama-se probabilidade condicionada de A, dado B, ou probabilidade de ocorrer A sabendo
que B ocorreu e que se representa por P(A| B) e que se calculacomo:
FPLANE
| B) = 2502
Além disso, sendo A, B e C trés acontecimentos associados a uma experiéncia aleatoria tais P(A) > 0,
P(B)= 0 e P(C) > 0 chama-se probabilidade condicionada de C. dado A e B. ou probabilidade de ocorrer
C sabendo que A e B ocorreram e que se representa por P[CI{A~B)] e que se calcula como:
PANSNE)
P[CllANB)] = o)
Seguindo o que fizeste e apoiando-te no site referido, completa corretamente todos os elementos do
diagrama de drvore seguinte, bem como os célculos de probabilidade pedidos e definindo: R; = “sair bola
rosa na tiragem i"", P; = “sair bola preta na tiragem i” e V; = “sair bola verde na tiragem i"*:

2.* tiragem sem
reposicao

1.7 tiragem sem Pi = .
reposigio )

a) Calcula FR; nR,y)
by Calcula P(R; m Py
¢) Calcula P(R; m V)
d) Constréi a drvore e calcula P[V; | {R,;~RJ)]
e) Constrdi a drvore e calcula P[ Vi | (FinRa)]
e) Constrdi a drvore e calcula P[V3 | (VimRa)]

Figura 5. Extrato de uma das possiveis questdes-aula

2.3.6 7.2e82aulas

Lecionar o tema acontecimentos independentes, recorrendo a uma apresentacédo digital e
realizar uma atividade sem apliqueta (Figura 6, esquerda). Lecionar o teorema da
probabilidade total recorrendo a uma apresentacdo digital e a sua aplicacdo a exemplos
(Figura 6, direita).

. . . . L 1. No departamento de investigacio de um laboratorio, os 24 colaboradores distribuem-se por
4. Tém-se trés caixas com bolas azuis e verdes no nimero que se indica na figura. -
habilitagdes ¢ sexo, de acordo com a tabela a0 lado.

Escolhe-se, ao acaso. um dos colaboradores.

Sejam A e B os acontecimentos:

; ) Tem curso N0 tem curso
4 “Tem curso superior. superior (4) superior (4)
B:“E do sexo feminino™. Sexo feminino (5) s 5
Sexo masculino (5) 12 4
Repara ques
P(A) =P(ANB)+P(ANE)
s 12
Tira-se uma bola ao acaso de cada caixa. TR
18 El
Qual a probabilidade de serem as wés verdes? =
Determina:
P(B) = +
5. Num jogo de futebol o drbitro comega por lancar uma moeda para decidir qual o lado do -
campo que fica para cada equipa. ) = +
Durante cinco semanas o drbitro langou a moeda e sain sempre face nacional. Qual a =
probabilidade de na sexta semana, quando fizer o sexto lancamento, sair face nacional de P(E) = +

+ move?

Figura 6. Exemplo de problemas a resolver sem apliquetas
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2.3.7 92all2aulas

Lecionar a férmula de Bayes tendo em atengdo o conflito semioético identificado de os
alunos ndo identificarem que o acontecimento condicionante pode ocorrer depois do
condicionado (C4) e as apliquetas utilizadas estdo disponiveis em
https://www.geogebra.org/m/EEWVTEXN e um desses exemplos € apresentado na
Figura 7. Na 10.2 aula, esperam poder-se realizar-se problemas sem e com apliquetas
sobre toda a matéria lecionada sobre probabilidades. Na Gltima aula, 11.2, sera realizado
0 pos-teste individual.

2. Completa o diagrama de rvore que se do as probabilidades cm falta.

uas  respostas  consultando o  site

Ball 1: black . Ball 2: green .
Responde  ds  perguntas ¢ o

hitps/Atube geogcbra fent/b61159] #material/83838 Page s . Bayes' Theorem

Probability and Tree Diagram

P(1%is green | 2" is black) = 7 Hint

Chec

Figura 7. Exemplo de um dos problemas a resolver com apliquetas
3. Consideracdes finais

Elaborada uma planificacdo, acrescenta-se que esta intervencdo se idealizou para
duplas, pois o0 uso das apliquetas requer uma sala de computadores, sendo a dupla a
maior dimensdo possivel para trabalhar por computador. Na elaboracdo de todos os
materiais para a aula desta intervencdo didatica partiu-se do principio que os alunos
apenas tinham como suporte de estudo o material fornecido. Como ¢ habitual, e também
se espera, os trabalhos para casa e a realizacdo de problemas poderdo fazer-se com
recurso aos problemas dos manuais escolares. Com esta proposta espera-se uma
motivacdo extra dos alunos que venha a melhorar o seu desempenho. Usando as
apliguetas, o professor possibilita aos alunos uma experiéncia diferente nas aulas do
topico das probabilidades. Deste modo, também se acredita que os alunos consigam
ultrapassar os conflitos semioticos detetados nos estudos preliminares (Raposo, 2015,
Raposo et al., 2016). No trabalho doutoral inicialmente referido no inicio, resta agora
implementar a intervencédo didética, recolher os dados e analisa-los.
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