TECNOLOGIAS NA EDUCACAD MATEMATICA
Antdnio Domingos

Caros leitores

Neste nimero tematico procuramas diversificar as propostas para a utilizacdo das tecnologias apresentando trés textos relacionados

com a Estatistica.

0 José Duarte mostra-nos que ha uma grande diversidade de applets na Internet, com aplicac@es para todos os niveis de ensino, onde
destaca as suas caracteristicas principais; 0 Rui Goncalo Espadeiro e o Paulo Correia mostram-nos como o GeoGebra possui ferramentas
importantes para o estudo da estatistica, aprofundando as quest@es dos Recursos Educativos Digitais (RED) que ja abordaram em
niimeros anteriores da revista; e eu préprio destaco o papel da calculadora grafica TI-nspire no estudo da estatistica, procurando
evidenciar algumas das potencialidades desta ferramenta na criacdo de ambientes de aprendizagem poderosos.

Esperamos assim contribuir para gue a comunidade de utilizadores destes recursos continue a crescer e desafiamos os nossos leitores a
dar-nos feedhack das suas experiéncias de ensino haseadas na utilizacdo deste tipo de ferramentas em sala de aula.

Antdnio Domingos amdd@fct.unl.pt Departamento de Matematica da FCT/UNL UIED - Unidade de Investigacdo Educacdo e Desenvolvimento

Estatistica dinamica

0 tema Estatistica dos programas de Matematica dos ensinas
hasico [atualmente incluida no tema designado por Organizacao
e Tratamento de Dados) e secundario, faz apelo a utilizacao

de tecnologia na medida em que as tarefas de organizacdo e
tratamento requerem uma dose significativa de calculos. De facto,
a aceitacdo da utilizacdo da calculadora no campo da Estatistica
tem sido consensual. Numa primeira fase o calculo de medidas
estatisticas era realizado com recurso a calculadora, mas com

o registo da maioria dos calculos intermédios em tabelas de
dimensdo mais ou menos significativa, e como resultado de
procedimentos quase sempre algoritmicos.

A introducao de calculadoras graficas, no ensino secundario,
veio permitir um trabalho com conjuntos de dadas estatisticos
mais complexos e o calculo de medidas estatisticas mais
sofisticadas, antes inacessiveis, assim como o ajustamento de
conjuntos de dados a modelos matematicos, procedimentos gue
hoje sdo comuns em itens de exame nas disciplinas de Matematica
e de Fisico-Quimica.

Com a generalizacao do acesso ao computadar, a utilizacdo da
folha de calculo foi ganhando espaco como o ambiente natural
para o registo e organizacao de dadas estatisticos. A producao
de graficos estatisticos tem sido também alocada a folha de
calculo em detrimento dos desenhaos rudimentares feitos com
material de desenho, ou até mesmao quando comparados com os
graficos produzidos com a calculadora grafica. Sera de salientar
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gue a disponihilizacdo de inimeros tipos de graficos estatisticas
na folha de calculo deveria ter sido acompanhada de uma
sensibilizacdo para uma selecao critica do tipo de grafico mais
adequado a cada situacdo e a cada conjunto de dados, sendo esta
uma competéncia a gue muitos alunas e professores ainda sao
pouca sensiveis.

Existem ainda algumas applets relacionadas com aspetos
da Estatistica que permitem desenvolver um trabalho mais
especifico, com um determinado tipo de representacdo ou com
a influéncia da variacdo de alguns elementos num contexto
proprio, ou ainda para estabelecer relac@es entre duas medidas
estatisticas.

Um ambiente dinamico

Nos dltimos anos o GeoGebra tem evoluido no sentido de
disponihilizar funcionalidades que permitem uma integracdo do
estudo da Estatistica num conjunto mais amplo de ferramentas
para o estudo da Matemadtica. Inicialmente tratou-se de um
Ambiente de Geometria Dindmica [AGD) com uma componente
algéhrica valaorizada. Contudo, a partir da versao 3 o GeoGebra
passou a integrar uma folha de calculo e varios comandaos
relacionados com estatistica e probabilidades.

0 conceito de Ambiente Binamico, antes caracteristico da
Geometria e da Algebra, passou a estender-se & Estatistica. A
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Figura 1. Representacdo dindmica da média e da mediana
http://mat.absolutamente.net/ra_e_med.html

variacao de um elemento para evidenciar padrdes, o estudo de
um elevado nimero de casos para validar ou refutar conjeturas,
ou a criacdo de imagens que sejam ilustracdes significativas de
conceitos ou relac@es, passaram a acontecer no ambito do estudo
da estatistica ou de probahilidades.

Uma abordagem dindmica do estudo da estatistica pode
consistir na variacdo da amostra estudada para perceber
regularidades ou padrées nas medidas ou nas representacdes
graficas relativas a essa amostra. Naturalmente a variacdo da
amaostra ndo e uma acao legitima no estudo da estatistica num
contexto aplicado, mas se se pretende mostrar, por exemplo gue
a mediana ndo é sensivel a outliers [ou valores desenquadrados
dos restantes), a variacdo da amostra - com um suporte visual -
pode fazer emergir essa ideia de uma forma muito significativa.
Numa construcao do GeoGebra como a da figura 1, podemaos
manipular a dimensao da amostra, e os valares da amostra
enguanto observamas essas alteracdes nos valores da media e da
mediana.

A manipulacdo de uma animacao com a representacdo da
média e da mediana pode mostrar a (in)sensibilidade da média e
da mediana em relacao a estas variacdes, mas pode transmitir
ainda gue a sensibilidade diminui com 0 aumento da dimensao da
amostra. Naturalmente uma exploracao deste tipo ndo substituf
o calculo e a interpretacdo dos valores da média e da mediana em
contextos concretos com uma amostra fixa, mas permite uma
representacao alternativa e pode ser usada para permitir aos
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Figura 2. Histogramas dindmicos
http://mat.absolutamente.net/ra_aprox_normal.html

alunos melhor compreender as definicdes e relac@es das medidas,
e podera ajudar a fazer previsdes e conjeturas no trabalho com
amostras fixas a partir do tratamento de dados reais.

Existem ainda outras situacdes em que a manipulacao de
parametros permite acrescentar valor a abordagem tradicional,
por exemplo na construcao de histogramas.

A manipulacao de parametros gue alterem a amplitude das
classes ou o limite inferior da primeira classe do histograma,
permite visualizar um grande ndmero de histogramas,
construidos a partir do mesma conjunto de dados. A manipulacao
de uma applet deste tipo e a discussao com os alunos sobre
as alteracdes produzidas, contribui para clarificar que a
representacao de um conjunto de dados num histograma nao é
Unica, e gue esta multiplicidade pode ser usada para sustentar
a argumentacdo com propasitos que ndo sejam exclusivamente
a melhaor representacao dos dados. Poder-se-a construir uma
situacao de aprendizagem com os alunas, no sentido de que estes
escolham, com o mesmo conjunto de dadas, a representacao
gue melhor sustenta um ou outro interesse no contexto da
situacan. Por exemplg, no caso do histograma representado na
figura 2, os dados reportam-se ao ranking das escolas [de 2010,
nomeadamente as médias de cada escola nos exames do Ensino
Secundario. Os alunos poderao ser convidados a argumentar no
sentido de comparar a sua escola com o panorama geral, tentando
evidenciar - em alternativa - um bom desempenho da escola, ou
uma apreciacao menos boa.

Novembro | Dezembro 27



IS TECNOLOGIAS NA EDUCACAD MATEMATICA

18] f; - m
Z IV Amostras  § Amplitude,, = 1
] " ®

16 |7 Populagéo :

. Amplitude =54 n=20
141 - ° o

]

:
& : [7 Normal

.
104

= u=174.7634 Hp= 74.7604
81 o= 24.6451 0, = 5.8582
g
6] -—=5.5108
V20
4 4
2-
Poder de compra
q - _ per capita
0 20 40 6'0 :80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Figura 3. llustracdo do Teorema do Limite Central
http://mat.absolutamente.net/ra_t_limite_central.html

Um outro tipo de manipulacdo pode incidir sobre os
procedimentos relativos ao processo de amostragem (Figura 3).
0 grafico da figura 3 representa o poder de compra per capita
[em 2007] nos 311 concelhos do nosso pais [cor clara), relativos
ao indice 100 que representa a média nacional, construido com
dados da pagina do Instituto Nacional de Estatistica) e ainda
uma amostra de vinte destes concelhos retirada aleatoriamente
[cor escura). Neste caso, e com vista a ilustracdo do Teorema do
Limite Central, pode ser manipulada a dimensao da amostra e a
ohservacdo das implicacdes desta variacao na distribuicao das
medias das amostras. Existe ainda outro tipo de dinamismao que
pode ser explorado... como a selecdo das amostras é aleatdria,
guando recalculamos todos os valores (tecla F9 no GeoGebra,
em ambiente Windows ou Linux]) novas amostras sao obtidas,
mantendo invariante a populacao e ilustrando a boa aproximacao

pela distribuicdo normal da distribuicdo das médias das amastras.

N&o e o objetivo deste texto aprofundar os conceitos
estatisticos, mas antes ilustrar que a variacdo dos elementos
inerentes a cada situacdo pode evidenciar caracteristicas
invariantes ou clarificar as implicacdes dessa variacao num seu
aspeto particular; gue o estabelecimento de conjeturas, a sua
validacdo ou refutacdo bem como a observacao de muitos casos e
a selecdo de alguns destes para sustentar a argumentacao, pode
ser caracteristico das aulas de Estatistica.

A analogia com os AGD permitira estabelecer um contexto
de Amhiente de Estatistica Dindmica ou, pelo menos, deixar
propostas nesse sentido, sugerindo uma alteracao (gradual
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e subtil) da postura dos alunos - relativamente aos dados
estatisticos - de passividade no tratamento para uma
intencionalidade na tomada de decis@es sobre alternativas e
consequéncias nas variagdes que podem ser introduzidas.

As versdes mais recentes do GeoGebra integram comandos
relacionados com a estatistica que tradicionalmente ndo eram
explorados em folhas de cdlculo ou calculadoras, como o
diagrama de extremos e quartis ou o diagrama de caule e folhas.
Ja nas vers@es anteriores existiam possibilidades de relacionar
o tratamento estatistico com outras areas da Matematica,
favorecendo o estabelecimento de conexdes e constituindo-se um
ambiente propicio a modelacao, recolhendo os dados na folha de
calculo, representando graficamente os dados e criando modelos
algébricos [quer por via do célculo de vérios tipos de correlacao,
guer por ajustamento de um modelo aos dados, por exemplo
usando as medidas estatisticas calculadas a partir dos dados).

0 GeoGebra integra ainda uma “calculadora de probahilidades”
que permite o estudo de distribuicdes de probahilidade em que a
variacao dos diferentes parametros é facilitada por seletores, que
podem ser também inseridos numericamente.

Na figura Y estd representada a resolucdo do item 2.1 do exame
de Matematica A (1.2 fase do ano de 2011). Mais do que apresentar
uma solucdo concreta para um enunciado especifico, esta
funcionalidade e Gtil para a exploracao de cenarios alternativos,
normalmente introduzidos por “e... se...” A mdltipla representacao
para uma mesma situagao permite obter uma ideia global da
distribuicao em estudo e favorece o desenvolvimento de um
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Figura Y. Calculadora de Probabilidades do GeoGebra

“sentido de probabilidade” apurado, por exemplo, porque enfatiza
a existéncia de observacdes possiveis com probahilidades
associadas muito préximas de zero.

Aquisicao eletronica de dados

A agquisicao de dados, e outro aspeto da Estatistica que tem vindo
a sofrer alteracdes com o acesso a ambientes tecnologicamente
mais sofisticadas.

A tradicional recolha de dados por inquérito, com os processos
associados de contagem e langcamento dos dados pode,
atualmente, ser facilitada por métodos de recolha eletrdnica dos
dados em formularios eletrdnicos (do google docs, do moodle, do
zohoo, ou outros), com a vantagem gue os dados sdo recolhidos
em folhas de calculo e ficam disponiveis para o tratamento, ou
mesmo com algum tipo de tratamento automatico.

A Internet, por outro lado, tem hases de dadaos disponiveis que
permitem um trabalho sem que seja necessaria a recolha ou o
seu processamento, libertando tempo para processos de selecao
critica das medidas estatisticas, interpretacdo de resultados e
sustentacdo da argumentacao. Existe ainda a vantagem adicional
de gue os dados disponiveis na Internet podem ser relativos aos
interesses dos alunos ou até mesmo referentes aos préprios
(pdginas de escolas com pautas que t8m classificacdes e faltas,
jornais com rankings de escolas, pagina do INE, PorData, etc.],
facilitando a formulacdo de conjeturas - que por vezes ja existem
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Figura 5. http://www.google.com/fusiontables/Home/

sob a forma de preconcecdes - e a respetiva validacdo ou
refutacao.

Rinda sobre dados acessiveis na Internet, existe uma
ferramenta muito recente que pode vir a facilitar o acesso e o
cruzamento de dados - a Google Fusion Tables & uma aplicacdo
recente do Drive (Google Docs).

Apesar de ainda estar numa fase experimental, esta aplicacao
permite tratar dados ja existentes e de origens diversificadas. Os
dados podem ser origindrios de folhas de calculo diferentes, de
ficheiros csv (dados separados por virgulas), dados ja tratados
com outros origindrios da Internet obtidos a partir de pesquisas
realizadas pela prdpria aplicacdo a partir de palavras-chave
criterinsamente selecionadas, entre outras possibilidades.

Novas possihilidades tecnoldgicas ndo resultam sempre em
boas abordagens pedagdgicas, mas a Estatistica parece ser um
campo promissor para alterar praticas no sentido de explorar
mais frequentemente as ferramentas tecnoldgicas disponiveis
(e em desenvolvimento] que permitam aos alunos aprender
Matematica de forma mais eficaz, com ganhos em literacia
estatistica e tecnoldgica.
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