Raciocinio estatistico com recurso ao
programa TinkerPlots

MARISA GREGORIO

Como professora de Matematica do 2.° Ciclo questiono-me
regularmente sobre o papel e a conexio entre a Matemati-
ca curricular, a que vem descrita nos documentos oficiais
e a dita Literacia Matematica, aquela que entendo estar ao
dispor da sociedade e que permite ao cidaddo enfrentar e
interpretar o dia a dia com relativa seguranca e eficicia. Vi-
vendo nés cada vez mais numa sociedade tecnolégica, é no
minimo incoerente que o atual programa de Matematica
para o ensino basico ndo contenha uma Gnica vez a pala-
vra tecnologia. Também n3o deixa de ser curioso que a pa-
lavra investigagdes seja omissa neste documento.

E indiscutivel o potencial da tecnologia em todos os do-
minios da matematica, contudo pretendo destacar neste ar-
tigo a sua importincia no dominio da organizacio e trata-
mento de dados. O computador pode ser um instrumento
fundamental no trabalho a realizar neste tema, uma vez
que permite que os alunos se concentrem na analise de
dados e na interpretagio de resultados, oferecendo vastas
possibilidades de organizar e representar dados em dife-
rentes representacoes.

Parece-me ser possivel afirmar que, ao nivel do ensino
basico, é feito algum trabalho com os alunos no Excel, mas,
e ndo querendo menosprezar esta ferramenta, parece-me
que esse trabalho se resume, na maioria das vezes, a repre-
sentacdes standard dos dados. O aluno elabora uma tabela
a partir da qual escolhe uma representacio, normalmente
um grafico de barras ou um grafico circular.

Existem, porém, outras ferramentas tteis para trabalhar
na organizacio e tratamento de dados. O TinkerPlots™ Dy-
namic Data Exploration, por exemplo, é um programa de
analise de dados que proporciona um ambiente de apren-
dizagem propicio ao desenvolvimento do raciocinio esta-
tistico inferencial (Ben-Zvi, 2007). O Tinkerplots é um am-
biente de aprendizagem interativo e dindimico que permite
construir e avaliar criticamente representagdes visuais cons-
truidas pelos alunos e tem o seu foco principal no estabele-
cimento de relacdes entre variaveis. A andlise e interpreta-
¢do de dados através das representagdes construidas pelos
alunos constituem um momento do trabalho que lhes pos-

sibilita estabelecer relacdes e conjeturas que podem ser o
ponto de partida para novas investigacdes.

Este software apresenta um interface de uso facil e ape-
lativo. O ecri consiste numa pagina em branco com uma
barra de menus no topo e possui um sistema de cartdes
para a organizag¢do dos dados (cada cartdo contém a infor-
magcdo relativa a um caso — as variaveis, que é automatica-
mente carregada numa tabela). As representagdes graficas
aparecem num arranjo aleatério no ecra com os pontos (ca-
sos) coloridos para a variavel selecionada no cartdo. Se a va-
ridvel é qualitativa é atribuida uma cor distinta para cada
categoria, no caso das varidveis quantitativas continuas é
atribuida uma cor ao longo de um gradiente.

Existe a possibilidade de obter uma grande variedade de
representacoes graficas informais, para além das represen-
tacdes formais tradicionalmente utilizadas, dando ao alu-
no o poder de escolher a representa¢io que melhor expde
o seu raciocinio. Estas representacdes sdo construidas in-
tuitivamente realizando acdes simples como “arrastar” e/
ou usando um conjunto operadores informais que organi-
zam os dados e atualizam de modo dindmico as represen-
tacdes de dados ajudando a identificar padrdes. A manipu-
lac3o dos dados permite, ainda, que os alunos relacionem
até trés variaveis em simultineo e analisem dados através
de varias medidas estatisticas.

Desta forma, o TinkerPlots apresenta varias caracteris-
ticas que podem facilitar o desenvolvimento do raciocinio
estatistico:

. Potencializa a conexdo entre os dados e o pro-
blema sob investigacao;

«  Materializa os dados;

. Facilita as rela¢Ges entre as variaveis em estudo;

«  Promove outras formas de comunica¢io mate-
matica que envolvem outros aspetos para além
do célculo;

« Desenvolve o discurso (argumentos/ideias
estatisticas);

«  Permite a explora¢io de diferentes tipos de jus-
tificacio matematica.
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Um outro aspeto que importa realgar é o facto de o sof-
tware possuir um conjunto de tutoriais e tarefas ja elabo-
radas com dados que permitem explorar diversos conteti-
dos estatisticos.

O TINKERPLIOTS NA SALA DE AULA — TAREFA “RAPIDO
RAPIDISSIMO”

A tarefa proposta foi apresentada a alunos do 6.° ano sob a for-
ma de desafio: pretendia-se medir com uma régua o tempo de
reacdo dos alunos para agarrar uma régua entre o polegar e o
indicador, ap6s esta ser largada sem os avisar. A régua, elabo-
rada em cartolina, tinha uma dupla graduac¢do, em centime-
tros e a respetiva conversdo para milésimas de segundo. Os
alunos registavam numa folha os resultados das trés tentativas.

Apbs a recolha dos dados, estes eram introduzidos no
programa. No guido da tarefa' era proposto aos alunos a
formulagdo prévia de conjeturas. As conjeturas dos alunos
foram apresentadas oralmente em grande grupo: “Os ra-
pazes sdo mais rapidos que as raparigas”; “Na terceira ten-
tativa os alunos obtém melhores resultados”; “Os alunos
com um palmo maior sdo mais rapidos”; “Os alunos mais
velhos s3o mais rapidos”.

Alguns resultados...

Apbs a introdugdo dos dados no programa, os alunos tra-
balharam em pequeno grupo com o objetivo de analisar os
dados e procurar representacdes que pudessem validar as
conjeturas iniciais. Atendendo as conjeturas formuladas
pelos alunos foi necessario introduzir, para além do tem-
po de reacdo das trés tentativas, os dados referentes a ida-
de, género e comprimento do palmo (figura 1).

© TinkerPlots - [Rapido_rapidissimo]
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@ case10f194»
[ Attribute Value |Unit
] Nome Ana Q
[l Género F Q
[ |dade 12 anos |Q
[ Comprimento_do_palmo 19,4 cm Q
[ Tentativa_1 217 ms Q
[ Tentativa_2 207 ms Q
[ Tentativa_3 226 |ms Q

Figura 1. Varidveis consideradas para a andlise dos dados
obtidos.
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Foram varias as representacdes realizadas pelos alunos,
ao longo do trabalho de grupo, e muitas as discussdes entre
os elementos de grupo na procura da representa¢io que me-
lhor justificava a analise dos dados. Esta fase exige ao pro-
fessor o apoio na leitura das representacoes informais feitas
pelos alunos, pois nem sempre estas justificam o que eles
pretendem afirmar. Contudo, é desta discussdo que pode
resultar uma melhor interpretacio dos dados.

Uma das representag¢des informais que surgiu permite
relacionar a primeira e a terceira tentativa para cada aluno,
verificando-se que houve uma melhoria dos resultados ob-
tidos da primeira para a terceira (figura 2). Observa-se que,
na primeira tentativa, ndo houve alunos que tivessem rea-
lizado um tempo inferior a 155 milésimas de segundo, en-
quanto na terceira tentativa a maioria dos alunos realizou
um tempo inferior a 155 milésimas de segundo.

Numa leitura mais pormenorizada é possivel observar
que apenas um aluno se manteve na mesma classe de tem-
po (195-234) da primeira para a terceira tentativa, dois dos
alunos apenas conseguiram melhorar ligeiramente o seu
desempenho passando da classe (195-234) para a classe (155-
195) e que outros dois melhoram significativamente ao pas-
sar da classe mais lenta (195-234) na primeira tentativa para
a classe mais rapida (75-114) na terceira tentativa.

Certas representacdes também nos mostram, por vezes,
que ndo podemos tirar conclusdes com os dados disponi-
veis. Com a representacio seguinte nio podemos validar a
conjetura feita pelos alunos de que os rapazes seriam mais
rapidos do que as raparigas (figura 3), dado que estas apa-
recem distribuidas de forma homogénea nos trés interva-
los considerados. E importante salientar que esta amostra
era desequilibrada relativamente ao género, uma vez que
a turma era constituida por seis raparigas e treze rapazes.
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Figura 2. Relacdo entre os dados obtidos na primeira e ter-
ceira tentativa. No ecra é possivel observar as co-
res dos dados ao longo de um gradiente.
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Figura 3. Relagdo entre o tempo de reagao na primeira tenta-
tiva e o género. No ecra é possivel observar duas co-
res distintas associadas a cada uma das categorias.

Ja arepresentacdo seguinte (figura 4) apresenta evidén-
cia de que na terceira tentativa as raparigas nio melhora-
ram tanto os seus resultados quanto os rapazes. De facto,
apenas uma rapariga conseguiu obter um tempo inferior
a 140 milésimas de segundo, melhorando assim o seu re-
sultado relativamente a primeira tentativa.
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Figura 4. Relacdo entre o tempo de reacdo na terceira tentativa
e o género.

Este programa também permite comparar distribuicdes
usando a média ou a mediana. Os alunos facilmente podem
comparar, por exemplo, as médias relativas a duas variaveis
distintas da mesma populagdo, como é evidente na figura
5, em que esta representado o valor da média da primeira e
da terceira tentativas para o conjunto dos alunos da turma.

A média na primeira tentativa foi de 194 milésimas de
segundo e na terceira foi de 1377 milésimas de segundo. Po-
dendo concluir uma melhoria nos reflexos de aproximada-
mente 57 milésimas de segundo da primeira para a tercei-
ra tentativa. Podemos também observar que cinco alunos

Figura 5. Relagao entre a média dos tempos de reagdo na primei-
ra tentativa e na terceira tentativa. No ecra é possivel
observar as cores dos dados ao longo de um gradiente.

conseguiram obter um tempo inferior 3 média (e por isso
foram os que perante esta atividade mostraram ter melho-
res reflexos) quer na primeira quer na terceira tentativa.

No final do trabalho realizado em grupo, os alunos apre-
sentaram a turma as suas conclusdes.

Nesta fase a professora tenta confrontar diferentes re-
presentacdes e levar os alunos a argumentar qual a que me-
lhor evidencia a validade ou ndo das conjeturas realizadas
no inicio da aula.

Para refletir...

“O raciocinio estatistico é o modo como os individuos
raciocinam com ideias estatisticas e atribuem significa-
do a informac3o estatistica, englobando a compreensio
e a capacidade de explicar os processos estatisticos.”
(Ben-Zvi & Garfield, 2004)

O raciocinio estatistico envolve entre outras a¢des a rea-
lizagdo de interpreta¢des com base em conjuntos de dados,
representagdes ou sumarios estatisticos de dados e tem sub-
jacente a compreensdo concetual de ideias estatisticas im-
portantes, tais como variac¢do, distribuicio, centro, disper-
sdo, associa¢do e amostragem ou a combinagdo de ideias
sobre dados e incerteza que conduz a realizacdo de infe-
réncias (Garfield & Gal, 1999).

Os aspetos apresentados pretendem ilustrar, embora
que duma forma muito resumida, as potencialidades do
uso da tecnologia na exploracio de tarefas de investiga¢3o.
A tarefa proposta aos alunos revelou-se muito aliciante, nao
s6 pelo contexto, como pela forma de recolha dos dados,
0 que em muito contribuiu para dar significado as repre-
sentacGes obtidas no seu tratamento. As caracteristicas do

! NOVEMBRO :: DEZEMBRO 139-140 31



TinkerPlots permitem que o aluno tenha sempre presente
nio apenas a amostra mas cada dado e a influéncia deste na
amostra, ajudando, desta forma, a construir o conhecimen-
to de modo ativo, “fazendo” e “vendo” estatistica, e a refle-
tir sobre fendmenos observados (Konold & Miller, 2005).

O facto de os alunos poderem comparar duas variaveis
através da interpretacio de padrdes e tendéncias nos dados
apela de forma significativa para o raciocinio estatistico. O
desenvolvimento do raciocinio estatistico é feito a medida
que o aluno procura representacdes que possam validar as
suas conjeturas e através das discussdes geradas na comu-
nicagdo dos resultados obtidos. Sera possivel também de-
senvolver o raciocinio inferencial, uma vez que a anilise
dos dados obtidos na amostra podera levar a formula¢do de
novas conjeturas relativamente a popula¢io considerada.
O foco nas ideias estatisticas possibilita consolidar e apro-
fundar conceitos e processos complexos, trabalhando-os
nos niveis mais elementares a partir de ideias intuitivas
dos alunos (raciocinio inferencial, covariagdo, distribuicdes).

Para desenvolver o raciocinio estatistico dos alunos é es-
pecialmente importante a pratica de analise de dados e de
resolucio de problemas reais, suportada pelos multiplos
recursos tecnoldgicos hoje disponiveis, ao longo de toda
a escolaridade. Para isso, é fundamental que o papel des-
ta disciplina seja reforcado nos programas do ensino basi-
co, sobretudo nos niveis mais elementares, e criar condi-
¢Oes para que as escolas apostem na vertente tecnolédgica,
a partir de politicas educativas com permanéncia no tem-
po (Oliveira & Henriques, 2014).

A exploracio dos dados a partir do programa TinkerPlots
preconiza a grande importincia das representacdes na for-
ma de pensar, comunicar e tomar decisdes, o que a meu
ver € um dos objetivos principais da estatistica e que cons-

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

titui um grande avanco relativamente a outro tipo de sofi-
ware. Contudo, este ainda precisa de um maior investimen-
to e reflexdo no nosso contexto para melhor compreender

as suas potencialidades.
Notas

1 Encontra a formulagdo desta tarefa na sec¢do Materiais para

a aula de Matematica, neste nimero da revista.
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Marisa GREGORIO
Agrupamento de Escolas Marquesa de Alorna

O material para aula de matematica que aqui propomos foi baseada na tarefa apresentada no artigo “Raciocinio es-

tatistico com recurso ao programa Tinkerplots”. Pode ser adaptado a uma versio sem esta tecnologia, embora essa

opgao lhe retire algumas potencialidades.

Destina-se a alunos do 2.° ciclo, podendo ser explorada mais aprofundadamente no 3.° ciclo. Esta tarefa tem como

objetivo envolver os alunos em algumas das fases de uma investigacdo estatistica e sugerimos a sua realiza¢io em

grupo. Num primeiro momento é apresentada a tarefa e é pedido aos alunos que formulem questdes/conjeturas

que possam ser respondidas com os dados recolhidos da turma. Apés uma explora¢do destas questdes/conjeturas

é entdo pedido aos alunos que recolham os dados e resolvam as questdes apresentadas no guido. No final é discuti-

do em plenario de turma as respostas dadas pelos alunos e cada grupo apresenta os seus argumentos fase as ques-

toes/conjeturas levantadas inicialmente.

MARrisA GREGORIO
Agrupamento de Escolas Marquesa de Alorna
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RAPIDO, RAPIDISSIMO

Hoje vamos medir os reflexos!

1. L& com atencdo o protocolo da experiéncia:

Material: Régua de reflexos e folha de registo

Procedimento: Pede a um colega para segurar a régua de reflexos num dos ex-
tremos (Oops!). Posiciona o teu polegar e indicador, entre a régua, no extremo
oposto (0). Sem avisar ele deverd largar a régua e tu deverds segura-la o mais ra-
pido possivel apenas com os dois dedos. Regista o nivel da posi¢do do polegar
em milésimas de segundo.

Repete a experiéncia trés vezes.

1. 1. Identifica e classifica a varidvel envolvida na experiéncia descrita anteriormente.

1. 2. Regista os dados obtidos.

1.2 Tentativa 2.2 Tentativa 3.2 Tentativa

Agora vamos interpretar e analisar os dados recolhidos na experiéncia “Répido rapidissimo”.

2. Abre o ficheiro Reflexos_TP, onde encontras os resultados obtidos pela turma.

Collection 1 Options ~

@ case1of 14>

I Attribute Value

I Nome
I Género

I Idade

[ Comprimento_do_palmo
[] Tentativa_1

[] Tentativa_2

Tentativa_3

2.1. Formula conjeturas com base nos dados recolhidos.

Guarda o teu trabalho (File — Save as: nome do grupo_2_1).

2.2. Com base em representacdes graficas, justifica se as tuas conjeturas sdo verdadeiras ou falsas.

Guarda o teu trabalho (File — Save as: nome do grupo_2_2).
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