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Resumo

Este artigo apresenta aspectos de um estudo de caso que enfocou a compreensao
sobre amostra e amostragem por uma professora dos anos iniciais ao utilizar o
software TinkerPlots 2.0. Buscou-se analisar a compreensdo da docente a respeito
de trés aspectos basicos do conceito de amostra: tamanho, tipo e
representatividade, ao utilizar as ferramentas do referido software. O processo de
coleta de dados da pesquisa envolveu a participacdo da professora em trés etapas:
entrevista inicial sobre os conhecimentos a respeito do conceito de amostra e a
apresentacdao do TinkerPlots 2.0; realizagdo de atividades de amostragem aleatoria
simples no software; e entrevista final com o objetivo de identificarmos possiveis
mudancas na compreensdo sobre o conceito. Nos resultados, observamos que a
docente modificou sua compreensdo sobre amostra, identificou tamanhos e o0s
relacionou adequadamente a representatividade nas amostras. Identificou-se a
nocao de representatividade ao longo das manipulac6es dos dados realizadas pela
professora. Apesar de que ela reconheceu diferencas na distribuicdo dos grupos de
dados, ndo estabeleceu relacdo disso com a representatividade, o tamanho da
amostra ou processo de amostragem. Consideramos, entdo, que a possibilidade de
simulacdo a partir da ferramenta Sampler e da manipulacdo de dados a partir da
ferramenta Plot pode propiciar situacdes de interpretacdo de dados estatisticos que
favoreceram compreensdes iniciais sobre amostragem.

Palavras chaves: Educacdo Estatistica; Amostragem; Professores de séries
iniciais; Software TinkerPlots.

1. Introducgéo

O fluxo de informagdes incitado pelas Tecnologias da Informagdo e Comunicagédo
estimula mudangas nas linguagens e representacdes utilizadas no processo de comunicagdo
(LEVY, 2000). Pode-se afirmar que em virtude disso, o uso frequente de dados estatisticos
na sociedade vem aumentando e compreendé-los torna-se uma necessidade para a efetivacédo
da cidadania.

Sendo assim, a Educacdo Estatistica torna-se um importante elemento da Educagédo
Basica por possibilitar o desenvolvimento de uma atitude investigativa, reflexiva e critica
dos estudantes em uma sociedade marcada pelo acimulo de informacGes (CAMPOS et al.,
2011). De outro modo, a introducdo da Estatistica na escola pode incorporar em seus
processos educativos importantes instrumentos culturais compativeis a uma sociedade
informacional.

Uma maneira que as escolas tém evidenciado para buscar atualizar suas praticas é
utilizando computadores no ensino. No campo da Estatistica, por exemplo, tem-se a
possibilidade de realizar atividades por meio interfaces graficas, como num software, o que
contribui para modificar 0s processos de ensino e aprendizagem (Hawkins, 1997).

Em termos das atividades com amostras, a dificuldade de se trabalhar com uma
guantidade grande de dados em situacdes de amostragem néo se torna um grande problema
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guando se tem disponiveis instrumentos tecnoldgicos que permitam a simulacdo dos dados
para a retirada de varias estatisticas.

Refletindo sobre esse conceito, Watson (2004) argumenta que embora o raciocinio
sobre ele seja fundamental para legitimar préaticas de Estatistica, frequentemente a amostra
recebe pouca atengdo no curriculo escolar. A possibilidade de utilizar tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo para desenvolver atividades sobre amostragem, no entanto,
pode ser uma alternativa interessante de aborda-lo no ambiente escolar.

Especificamente, alguns softwares de analise de dados vem sendo apontados como
instrumentos que favorecem o trabalho com dados estatisticos, tal como o software
TinkerPlots 2.0 o qual oferece a possibilidade de simular dados para a construcdo de
diferentes tipos de amostras. Neste artigo, apresentamos um recorte de uma pesquisa que
buscou compreender como o conceito de amostra poderia ser desenvolvido por uma
professora mediante a utilizacdo do software TinkerPlots.

2. Estudos sobre Amostra e Amostragem

A amostra, quando comparada com outros conteldos estatisticos é pouco abordada
nas investigacGes em Educacdo Estatistica, a0 mesmo tempo em que é relevante de ser
considerada na escolarizagdo basica (Watson, 2004; Ben-Zvi et al. 2011). Watson (2004)
indica que uma possivel causa para que professores nao realizem atividades de amostragem
com seus alunos pode estar relacionada ao fato desse conceito ser componente de um topico
associado a Matematica, mas ndo exigir rigorosamente a realizacdo de calculos para serem
aprendidos.

Pela importancia que tal conceito apresenta no desenvolvimento de conhecimentos
ligados a Estatistica, alguns documentos internacionais tém preconizado seu ensino nos anos
iniciais. Franklin et al. (2005) propdem o Guia para Avaliagdo e Instrucdo em Educagéo
Estatistica (GAISE), o qual estabelece algumas competéncias a serem desenvolvidas nos
estudantes da escola basica no ambito internacional, tais como: estabelecer investigacdes
por amostragem; criar amostragem com selecdo aleatdria; reconhecer se uma amostra é ou
n&o representativa e realizar generaliza¢des a partir de uma amostra.

Para o trabalho com amostras, trés aspectos estdo intimamente relacionados e
apresentam-se enquanto aspectos basicos de serem aprendidos pelas pessoas em atividades
de amostragem, sdo eles: tamanho, representatividade e tipo de amostra.

Bolfarine e Bussab (2005) discutindo sobre a importancia da definicdo do tamanho de
uma amostra indicam que a precisao estatistica de um processo por amostragem esbarra nas
limitacGes do orcamento da pesquisa e no tamanho da amostra.

Tais preocupagdes tornam-se importantes, pois ha sempre a necessidade de extrair
amostras que sejam representativas. Podemos dizer, inclusive, que a representatividade é a
condicdo mais importante em uma investigagdo quando se pretende generalizar dados.
Assim, Bolfarine e Bussab (2005) expde que uma amostra € dita representativa quando suas
caracteristicas se assemelham ao méaximo a populacédo investigada.

O desenvolvimento de atividades sobre amostragem exige a utilizacdo de vérias ideias
relacionadas. Essas interconexdes de diferentes conceitos estatisticos parecem ser
fundamentais no aprendizado sobre amostra, por exemplo, Ben-Zvi et al. (2011) cita a
ligacdo da amostra com conceitos tais como intervalo e distribuicdo, inferéncia,
probabilidade, aleatoriedade e interpretagdo de gréficos.

Considerando esses aspectos, Prodromou (2010) realizou um estudo que investigou a
compreensdo de estudantes sobre a relacdo entre tamanho e representatividade em amostras,
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utilizando a versdo 1.0 do software TinkerPlots. Ela pode perceber, enquanto resultado, que
os alunos puderam apresentar ndo apenas reflexdes iniciais sobre tal relacdo, mas também
sobre outros conceitos relacionados, como representatividade, variabilidade e distribuicédo
amostral.

A utilizacdo do TinkerPlots para o desenvolvimento de pesquisas sobre amostras
também foi objeto de investigacdo de Kasak e Konold (2010) que desenvolveram um
prototipo para a simulacdo de probabilidades junto a esse software.

Nas pesquisas desses autores foi observado que inicialmente os estudantes desse
estudo confundiam a ideia de aleatoriedade com acaso. Ao incluir uma ferramenta que
permitisse aos sujeitos acompanharem visualmente o desenho de um plano amostral, foi
possivel perceber um crescimento conceitual dos estudantes em relacdo a ideia de
probabilidade contida na amostra aleatoria simples. Nesse sentido, a simulagdo mostrou ser
um elemento importante para a compreensdo do conceito de amostra aleatoria.

3. Compreendendo o TinkerPlots

O TinkerPlots é um software projetado para construir e manipular dados estatisticos.
Ele possui ferramentas que permitem passar por todas as etapas do processo de tratamento
das informacOes estatisticas, possibilitando aos usuérios, explorar dados, representéa-los,
comunicé-los, formular hip6teses e dentre outros aspectos.

Estudos empiricos apontam para a eficacia do uso do TinkerPlots no ensino de
conceitos e habilidades estatisticas com criangas a partir dos 9 anos de idade (KONOLD,
2006), pelo fato desse software possuir uma interface simples.

O TinkerPlots apresenta um menu de ferramentas no idioma inglés e traz icones de
cinco ferramentas bésicas: Cards, Table, Plot, Sampler e Text direcionadas a construcéo e
representacdo dos dados, conforme a Figura 1:
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Figura 1. icones do menu de ferramentas do TinkerPlots 2.0 que é apresentado na tela inicial.

A ferramenta Cards serve para registrar a criacdo de dados da pesquisa a ser realizada
no software. Ao fazer isso, 0 usuario podera inserir atributos (ou varidveis) no Cards. A
segunda ferramenta do menu do TinkerPlots é a Table. Ao ativar essa ferramenta acionamos
a distribuicdo dos casos incluidos na ferramenta Cards em uma tabela.

Na sequéncia, podemos acionar a ferramenta Plot que permite a visualizagdo dos
casos incluidos na ferramenta Cards numa subjanela. Ao fazer uso da ferramenta Plot,
teremos acesso a um segundo menu de ferramentas que permite a manipulacdo dos dados
para a construcao de diferentes representacdes e selecdo de diferentes estatisticas.
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Figura 2. Menu da ferramenta Plot do TinkerPlots 2.0 que ¢ habilitado ao acionarmos o icone
Plot no menu inicial do software.
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As principais ferramentas disponiveis para a manipulagdo do Plot sdo: Separate
(separar), Order (ordenar) e Stack (empilhar). Essas ferramentas podem ser utilizadas de
forma simultanea para construir diferentes representacdes. Do mesmo modo, é possivel
fazer uso de outros icones no menu de ferramentas do Plot para identificar valores,
estatisticas e parametros nos conjunto de dados, como por exemplo as ferramentas Ref.,
Averages e Counts.

Na versdo 2.0 do TinkerPlots foi inserida a ferramenta Sampler para o trabalho com
probabilidade e amostra. Ela favorece a manipulacdo de uma grande quantidade de dados
sem a necessidade de uma etapa extensa de coleta.

Os componentes basicos da Ferramenta Sampler incluem diferentes funcdes. Os
principais componentes da ferramenta Sampler sdo os dispositivos que permitem a inser¢édo
das variaveis a serem selecionadas na amostra; o dispositivo Repeat que permite a defini¢do
do tamanho da amostra a ser extraida e o botdo Run que permite que os dados sejam
retirados do simulador aleatoriamente. A seguir, sdo mostradas as funcdes da ferramenta
Sampler na Figura 3:
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Figura 3. Aspectos da ferramenta Sampler.
4. Meétodo

A abordagem metodoldgica foi composta por dados provenientes de diferentes
instrumentos de coleta, tal qual a entrevista semi- estruturada e a videografia. Entrevistamos
uma professora que, nesse estudo serd chamada de Ana por questdes éticas.

A coleta de dados aconteceu em trés encontros. No primeiro e no terceiro encontro, a
professora participante foi entrevistada com base em questdes propostas por Watson (2004).
Ainda no primeiro encontro foi realizada uma familiarizacdo da professora com o software,
na qual buscamos explorar as ferramentas do TinkerPlots a partir de um banco de dados que
apresentavam caracteristicas diversas de 24 gatos. No segundo encontro foram submetidas
duas atividades sobre amostragem as quais desenvolvidas por meio do software.

As duas atividades tiveram como objetivo, propor uma situacdo na qual fossem
estabelecidas relagbes entre o tamanho de uma amostra aleatéria simples e sua
representatividade. Para este artigo, fizemos um recorte para apresentar o desenvolvimento
de uma das atividades (FishPopulation). O exercicio apresentava um banco de dados com
625 peixes e informagdes relativas ao tipo do peixe (geneticamente modificado ou normal),
ao tamanho do peixe (em centimetros) e uma identificacdo numérica em cada peixe. Nessa
atividade, a professora foi convidada a extrair casos do simulador Sampler para aumentar
gradativamente o tamanho da amostra e analisar o impacto do tamanho sobre a
representatividade dos dados.
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5. Analise dos protocolos das entrevistas

Na atividade “FishPopulation” a professora foi conduzida a extrair amostras
crescentes de uma mesma populacdo com N = 625 e pardmetros inicialmente
desconhecidos. A intengdo dessa atividade era promover a compreensdo de que amostras
maiores tendem a representar melhor a populacdo e estimar niveis de confianga informais
sobre as suas inferéncias. Inicialmente a professora apresentou pouca seguranga para
interpretar os dados em fungdo da amostra conter um tamanho pegqueno, CoOmo vemos no
exemplo abaixo:
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Figura 6: Representagdo gerada na Atividade 1 com a professora Ana demonstrando uma
Amostra Aleatdria Simples comn =9,

P.: Olhando para c4, vocé pode me dizer se os peixes geneticamente modificados sdo maiores
gue 0S peixes normais?

.. S80 maiores, ndo. Se a gente tirar a média... Sé tem um.
: S6 tem um, né? Entdo, com um s6 daria pra dizer?

.. De 600? D4 nada!

: O que precisaria?

.. De 600, pelo menos uns 10 por cento, né?

: 10 por cento?

.. Menos?

: O que vocé acha?

: Néo sei...

>0>TU>TV>TD

Nessa extrato de entrevista é possivel observar que a mesma identifica ndo poder
avaliar se o grupo dos peixes “genéticos” sdo maiores que os normais em funcdo da
disparidade entre um e outro grupo, como também em funcdo da relacdo entre o tamanho
dessa amostra e 0 tamanho total da populacgéo.

Contudo, Ana ndo manteve essa certeza ao longo da atividade, demonstrando néo
compreender que para responder corretamente a questdo, seria necessario considerar 0
tamanho dos dois grupos de peixes e ndo analisar casos isolados. 1SS0 nos parece ser um erro
frequente, pois ao interpretar dados de um grupo, algumas pessoas apresentam a estratégia
de observar pontos extremos do grafico para oferecer conclusdes a todo conjunto de dados
(Asseker, 2011).

Nesse exemplo acima com n = 9, a professora optou em utilizar a ferramenta média
para identificar qual grupo permanecia com o comprimento maior. Por ser uma medida de
tendéncia central e, as unidades amostrais do grupo de peixes geneticamente modificados
estarem em um numero inferior as unidades do grupo normal, a média ndo ajudou a
professora a corroborar sua impressdo de que 0s peixes normais estariam em vantagens em
relacdo aos genéticos.
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Em funcdo dessa dificuldade, a professora apresentou interpretagdes que néo
considerou a possibilidade dos peixes geneticamente modificados serem maiores mesmo
qguando n = 28. A aumentou a amostra para 45 peixes e adicionou a ferramenta Hat que pode
auxiliar na identificacdo do aglomerado da representacdo. A partir dessa funcdo, Ana
conseguiu observar que o maior concentrado dos dados se encontrava em relacdo a escala.
Podemos ver esse momento abaixo:
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Figura 7. Demonstracdo do uso da ferramenta Hat acionada pela professora Ana para
responder o questionamento da Atividade 1 com uma amostra de n = 45.

Pesquisadora.: Qual seria 0 aglomerado que demonstra um tamanho maior em centimetros?
Ana.: Esse (Geneticamente modificados).

P.: E ndo esse? (Normais).

A E.

P.: Entdo, eu posso dizer que os genéticos estdo aglomerados num lugar que indica um
tamanho maior na escala do que os normais?

A.: E. Os normais tém muito, mas est&o atrés. Entendi.

P.: Entdo, 0 que vocé percebe? Qual é o conjunto que esta maior?

A.: Os genéticos.

P.: Com essa quantidade de peixes que vocé pegou, vocé poderia dizer que essa ideia que
vocé concluiu se aplicaria aos 625?

A.:Sim.

Nessa Figura 7 pode ser observado que a ferramenta Hat seleciona os aglomerados ou
concentracdes do grafico permitindo observar de maneira mais clara a tendéncia de cada
grupo. Em seguida, questionamos a professora a respeito da confianca que ela mantinha
sobre esta Ultima interpretacdo e, mais uma vez, a professora oferece um nivel de confianca
alto para sua inferéncia.

Somente ao indicarmos que poderiamos inserir uma quantidade maior de elementos ao
Plot a professora conseguiu indicar explicitamente que sua confianca a respeito da
inferéncia também aumentaria, como mostra o trecho da entrevista seguir:

P.: Voceé diz que tem 9, numa escala de 0 a 10, de confianga que esse resultado se aplica ali.
Se ao invés de colocar mais nove, eu colocasse 50?

A.: Eu ia ter mais confianca ainda.

P.: Por qué?

A.: Porque se é mais, a gente pode ter mais certeza, né?

A professora Ana também fez uso das ferramentas Average (Média) e Ruler (Régua)
sem grandes dificuldades para chegar a resposta final a questdo. Mesmo quando
adicionarmos todos os 625 casos da populagdo, Ana continuou a considerar as diferencas
em relagdo as medidas as quais ela verificou em diferentes amostras.
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6. Considerac0es finais

A manipulacdo das amostras por Ana junto ao software, como pode ser analisado,
aconteceu a partir da mediacao da pesquisadora, o que significa dizer que tais resultados ndo
podem ser tomados apenas em funcdo das possibilidades presentes nas ferramentas do
software.

No decorrer dessa atividade, percebemos que a professora utilizou apenas trés
ferramentas para generalizar dados de uma amostra a uma populacdo: Average (média),
Ruler (régua) e Hat (identifica a tendéncia dos dados). A professora pode identificar
aspectos de variagdo nos grupos dispostos na amostra. Esse achado nos fez pensar que é
possivel explorar nos sujeitos a relacdo entre heterogeneidade/homogeneidade e
representatividade em amostras.

Percebemos ainda, que a possibilidade de visualizacdo dos dados através da
ferramenta Plot foi um elemento que facilitou na observacdo das diferentes distribuicdes da
amostra. Na medida em que se aumentava o tamanho da amostra, a professora foi
estabelecendo respostas mais seguras em rela¢do a populacao.

Identificamos que o trabalho com amostras crescentes no Tinkerplots permitiu a
professora compreender que amostras menores tendem a representar de forma menos
confiavel os dados de uma popula¢do. Sabemos, porém, que essa compreensao expressa
uma ideia parcial sobre a representatividade em amostras, uma vez que faltam
compreensdes a respeito do processo de sele¢do da amostra e da variabilidade dos dados.

Apesar da boa execucao da atividade, os dados ndo oferecem evidéncias sobre como a
professora concebia um fendémeno aleatdrio e por isso, ndo podemos concluir que a mesma
construiu uma compreensdo conceitual sobre a amostragem aleat6ria simples. Para outros
estudos, serd interessante desenvolver atividades que explorem a construgdo de amostras
aleatorias simples a fim de que numa investigacdo como essa, seja possivel observar suas
hipéteses a respeito dos fendmenos aleatérios.

Referéncias

Asseker, A. (2011). O uso do TinkerPlots para a exploracdo de dados por professores de
escolas rurais. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica e Tecnoldgica) — Centro de
Educacéo, Universidade Federal de Pernambuco. Recife.

Ben-Zvi, D. et al. (2011). Children’s emergent inferential reasoning about samples in an
inquiry-based environment. In: Proceedings of the Seventh Conference of the European
Society For Research In Mathematics Education, Poland, Rzeszow.

Bolfarine, H. e Bussab, W. (2005.) Elementos de amostragem. Sao Paulo: Blucher.

Campos, C. R. et. al. (2011). Educagdo estatistica no contexto da educacdo critica. Bolema 24,
39, 473-494.

Franklin, C. et al. (2005). Guidelines for assessment and instruction in statistics education
(GAISE) 14 report: Alexandria, VA: American Statistical Association,

Hawkins, A. (1997) Myth-conceptions! In J. Garfield & G. Burrill (Eds.), Research on the role
of technology in teaching and learning statistics (pp. 1-14). Voorburg, The Netherlands:
International Statistical Institute.

Kazak, S. e Konold, C. (2010) Development of ideas in data and chance through the use of
tools provided by computer-based technology. In: Proceedings of the Eigth International

Pagina 325



Conference on Teaching Statistics. Slovenia: International Statistical Institute, 2010.
Disponivel em:

http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications/icots8/ICOTS8_8D2 KAZAK.pdf>.

Konold, C. (2006).Handling complexity in the design of educational software tools. In:
Proceedings of the Seventh International Conference on Teaching Statistics.Salvador.

Lévy, P. Cibercultura. Sdo Paulo: Editora 34, 2000. 260.

Prodromou, T. (2011). Students’ emerging inferential reasoning about samples and sampling.
In: Anais do 23 biennial conference of the australian association of mathematics teachers.
Mathematics: traditions  and [new] practices, 2011. Disponivel em:
http://www.merga.net.au/documents/RP_PRODROMOU_MERGA34-AAMT.pdf.  Acesso
em: 30 ago. 2012.

Watson, J. M. (2004) Developing reasoning about samples. In: Ben-Zvi, D., Garfield, J. (Org.),
The challenge of developing statistical literacy, reasoning and thinking. Dordrecht, The
Netherlands: Kluwer Academic Publishers.

Pagina 326



