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Introdução

A covariação é amplamente utilizada na resolução de problemas em diversas áreas do co-
nhecimento e, por ser inerente a numerosos fenómenos quotidianos, faz parte dos currí-
culos de muitos países, surgindo no panorama nacional nos Programas de Matemática do 
Ensino Secundário (Ministério da Educação, 2001a, 2001b). Este conceito relaciona-se 
com o raciocínio covariacional (ou raciocínio sobre covariação), reconhecido como um 
aspeto fundamental do raciocínio estatístico, que envolve processos como a formulação 
de hipóteses sobre a relação entre duas variáveis, a representação gráfica de dados bivaria-
dos que evidenciem ou facilitem a identificação de relações e a justificação verbal sobre a 
covariação (Garfield & Ben-Zvi, 2008).
 A investigação que se tem debruçado sobre o desenvolvimento do raciocínio dos 
alunos tem evidenciado as suas inúmeras incompreensões em relação ao conceito de 
covariação (Estepa & Sánchez-Cobo, 2003) e dificuldades em fazer julgamentos sobre 
este conceito a partir de representações gráficas comuns, como por exemplo, o diagra-
ma de dispersão (Estepa, 2008; Konold, 2002). Neste contexto, diversos autores (Ben-
Zvi, 2004; Fitzallen, 2012) defendem que a utilização de abordagens gráficas robustas 
(mesmo que informais), facilitadas pelo uso apropriado de tecnologia específica, como 
o TinkerPlots, no ensino e aprendizagem da Estatística, pode ajudar os alunos a compre-
ender conceitos e a desenvolver o seu raciocínio estatístico, nomeadamente em relação à 
covariação. No entanto, esta problemática necessita de ser aprofundada pois os resulta-
dos da investigação ainda são insuficientes para informar os professores sobre os aspetos a 
considerar na implementação de experiências de ensino que contribuam para o desenvol-
vimento do raciocínio covariacional dos seus alunos, tendo por base o uso deste software. 
Neste contexto, apresentamos os resultados de um estudo que procura analisar como é 
que os alunos do 10.º ano exploram relações entre variáveis e estabelecem a existência de 
covariação, quando utilizam o TinkerPlots e de que modo o uso deste software pode con-
tribuir para o desenvolvimento do seu raciocínio covariacional.
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 Começamos por abordar, no quadro teórico, diversas temáticas relacionadas com o 
raciocínio covariacional que permitem enquadrar e fundamentar o estudo (orientações 
curriculares, representações estatísticas, tecnologia e dificuldades dos alunos). Em segui-
da, descrevemos a metodologia adotada e, depois dos resultados empíricos referentes ao 
trabalho de quatro alunos na exploração de uma tarefa proposta, apresentamos as con-
clusões e implicações para o ensino.

Raciocínio covariacional

Covariação, num sentido mais alargado, é uma correspondência entre variáveis cujos va-
lores envolvem alguma forma de associação (Batanero, Estepa & Godino, 1997; Moritz, 
2004; Zieffler & Garfield, 2009). No entanto, embora a definição de covariação seja 
frequentemente incluída na definição de associação, segundo Moritz (2004) a primeira 
é distinta desta porque o “termo associação estatística pode referir-se a associações entre 
duas variáveis categóricas, usualmente representada em tabelas de dupla entrada, e en-
tre uma variável categórica e uma intervalar” (p. 228, itálico no original). Neste estudo, 
focamo-nos na covariação estatística, frequentemente designada também por correlação, 
que se refere à correspondência entre duas variáveis estatísticas numéricas e que é reco-
nhecida como um importante aspeto do raciocínio estatístico (Fitzallen, 2012; Moritz, 
2004). Da mesma forma, o raciocínio covariacional a que nos referimos diz respeito ao 
raciocínio sobre covariação estatística, que é usado para explorar relações entre duas vari-
áveis numéricas, quando se atende à forma como elas variam em relação uma à outra, e 
que envolve saber como avaliar e interpretar essas relações (Carlson, Jacobs, Coe, Larsen 
& Hsu, 2002; Zieffler & Garfield, 2009).

O raciocínio covariacional nas orientações curriculares. O conhecimento sobre a possível 
existência de relação entre dois acontecimentos e a intensidade com que se relacionam 
tem sido, desde a pré-história aos nossos dias, um aspeto importante do conhecimento 
humano, permitindo explicar, controlar e prever os sucessos que ocorrem no dia-a-dia 
(Crocker, 1981). Mas uma conceção correta da noção de associação estatística (ou cova-
riação, em sentido restrito), reconhecida como necessária para compreender muitos ou-
tros conceitos e procedimentos estatísticos, não se adquire de forma espontânea e, por 
isso, o seu ensino deve otimizar-se. Não é, pois, de estranhar que a capacidade de lidar 
com dados bivariados e compreender associações entre duas variáveis seja uma compo-
nente importante da literacia estatística dos alunos, contemplada nas atuais orientações 
curriculares nacionais e internacionais para o ensino da Estatística, sobretudo nos níveis 
secundário e superior.
 Em Portugal, o estudo deste tópico é remetido para o secundário, com objetivos 
de aprendizagem paralelos aos definidos pelas orientações curriculares internacionais 
(Franklin et al., 2005; NCTM, 2007). Generalizando o estudo de uma única variável, 
sugere-se uma abordagem gráfica e intuitiva às distribuições bivariadas, dando particular 
atenção à representação gráfica conhecida por diagrama de dispersão, à interpretação do 
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coeficiente de correlação como medida do grau de associação linear entre duas variáveis 
e à ideia de reta de regressão que permite modelar os dados e obter uma estimativa para 
o valor de uma variável, conhecido o valor da outra (Ministério da Educação, 2001a, 
2001b). Este tipo de abordagem pode auxiliar os alunos a identificar a existência de co-
variação entre duas variáveis e a diferenciar o sentido e a quantificar intuitivamente a sua 
intensidade, servindo de base ao desenvolvimento posterior da noção formal de cova-
riação. Ainda no âmbito do estudo da covariação, há a destacar a capacidade dos alunos 
saberem distinguir entre ‘associação’ e ‘causa-efeito’ que, não estando explicitamente re-
ferida nos programas portugueses, é salientada nos objetivos de aprendizagem das orien-
tações curriculares internacionais (Franklin et al., 2005), atendendo à dificuldade cogni-
tiva que a mesma encerra.
 Além disso, a introdução da tecnologia no ensino da Estatística é encorajada nos di-
ferentes documentos curriculares, não só para alargar o que é ensinado mas também para 
influenciar o modo como os conceitos estatísticos são aprendidos (Batanero et al., 1997). 
Neste sentido, referem a possibilidade e a importância do uso de calculadoras gráficas e 
de software educacional específico, para trabalho regular na sala de aula, dado o papel 
fundamental da visualização para atingir os objetivos definidos para este tópico da Es-
tatística (Franklin et al., 2005; Ministério da Educação, 2001a, 2001b; NCTM, 2007). 
Complementarmente, estes documentos salientam a necessidade de introduzir os con-
ceitos estatísticos através de situações reais que permitam o uso desses conceitos de modo 
significativo.

Raciocínio covariacional e representações estatísticas. A construção de gráficos estatísticos 
para representar dados numéricos bivariados e a sua interpretação são os processos mais 
frequentemente solicitados aos alunos nas tarefas escolares e os mais investigados no que 
diz respeito à compreensão da covariação. De facto, a covariação estatística é estabelecida 
a partir da análise de gráficos de dados bivariados, como o diagrama de dispersão. Esta re-
presentação gráfica é a mais usada, fácil e potente para organizar grandes quantidades de 
informação e visualizar a existência de relação entre dois conjuntos de medições que va-
riam ao longo de escalas numéricas, já que os resumos numéricos de dados não são sufi-
cientes para captar todas as caraterísticas da relação entre duas variáveis (Estepa, 2008). 
 O diagrama de dispersão permite identificar padrões, tendências ou aglomerações nos 
dados que informam sobre o tipo e a intensidade da relação entre as duas variáveis. Algu-
mas vezes a maioria dos pontos do diagrama tendem a agrupar-se em torno de uma linha 
reta cuja pendente (positiva ou negativa) determina a relação (direta ou inversa) entre as 
duas variáveis. No entanto, há casos em que os pontos podem estar alinhados segundo 
uma linha curva, altura em que o coeficiente de correlação linear não será uma boa medi-
da da associação entre as variáveis ou podem não evidenciar uma tendência a agrupar-se 
e então a correlação será baixa ou nula. O diagrama de dispersão também é particular-
mente útil para evidenciar os valores extremos que, nalguns casos, influenciam signifi-
cativamente o valor do coeficiente de correlação (outliers). No entanto, a interpretação 
dos diagramas de dispersão tem-se revelado uma tarefa complexa para os alunos, como 
evidenciado na literatura (Estepa, 2008), uma vez que, embora o diagrama de dispersão 
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permita ter uma visão completa da natureza da relação existente entre duas variáveis, exis-
te uma grande diversidade destes gráficos que, tendo diferentes configurações da nuvem 
de pontos, têm o mesmo coeficiente de correlação. 
 O raciocínio covariacional envolve, com frequência, processos de tradução entre da-
dos numéricos, representações gráficas e afirmações verbais sobre covariação estatísti-
ca (Moritz, 2004) e pode ser desenvolvido quando os alunos são solicitados a formular 
hipóteses sobre a relação entre duas variáveis, a recolher dados, a representá-los grafica-
mente ou a analisá-los numericamente e a tirar conclusões sobre a relação. Para adquirir 
um raciocínio covariacional adequado é fundamental dominar os processos de tradução 
entre diferentes representações, isto é, entre os dados, as suas representações gráficas, as 
descrições verbais sobre a covariação e o valor do coeficiente. Moritz (2004) apresenta 
um modelo de raciocínio desenhado especificamente para a covariação (Figura 1), onde 
relaciona as várias formas de a representar e os processos envolvidos na tradução entre 
elas: (i) a geração especulativa de dados, que envolve a construção de uma representação 
gráfica que ilustre juízos sobre covariação que estão expressos verbalmente, requerendo, 
da parte dos alunos, a compreensão de covariação e do contexto dos dados; e (ii) os pro-
cessos denominados por interpretação verbal do gráfico e interpretação verbal dos dados 
que estão associados, respetivamente, à capacidade de descrever verbalmente um gráfico 
de dispersão, explicando-o e à leitura e interpolação de valores numéricos representados 
em tabelas. O uso destes processos conduz a importantes destrezas e capacidades como o 
uso de modelos matemáticos para o ajuste de dados, a tradução entre expressões algébri-
cas e representações gráficas utilizadas, bem como o juízo sobre a possível existência de 
relações causais.

Figura 1 — Formas de representar a covariação estatística e capacidades 
para as traduzir (Adaptado de Moritz, 2004, p. 230).
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Raciocínio covariacional e tecnologia. Apesar do modelo de raciocínio de Moritz (2004) 
não integrar elementos específicos da tecnologia, os processos descritos podem ser faci-
litados e suportados pelo seu uso. Com efeito, a disponibilidade tecnológica fornece aos 
alunos ferramentas poderosas e múltiplas representações que ajudam os alunos a alargar o 
significado dos conceitos (Batanero & Godino, 1998). Em particular, no que diz respeito 
ao ensino e aprendizagem da covariação, o uso estratégico de software educativo na sala 
de aula permite apoiar a progressão dos alunos: (i) da leitura de dados específicos para 
um olhar mais abrangente das diferenças entre dados, percebendo tendências nos dados 
como um todo; (ii) de descrições qualitativas de tendências de dados para a estimação de 
retas de regressão através do método dos mínimos quadrados; (iii) de previsões baseadas 
em dados particulares para interpolação baseada na modelação da tendência; (iv) de uma 
visão determinística da tendência dos dados para o reconhecimento de variação devido 
ao acaso nessa tendência; e (v) de um foco na construção de gráficos para a sua interpre-
tação, encorajando os alunos a terem uma visão mais holística do gráfico (Ainley, Pratt & 
Nardi, 2001; Ben-Zvi & Arcavi, 2001).
 A literatura tem evidenciado as potencialidades do uso de software gráfico, como o 
TinkerPlots (Konold & Miller, 2005), no desenvolvimento da compreensão de conceitos 
estatísticos, em particular o de covariação. A utilização deste software como instrumen-
to de exploração de dados, aliada à sua natureza dinâmica, permite aos alunos criar as 
suas próprias representações gráficas, em vez de as selecionar de um conjunto de opções 
gráficas convencionais já construídas, organizando progressivamente os dados através do 
uso de operadores básicos. Deste modo, os alunos vão dando pequenos passos, realizan-
do e simultaneamente avaliando alterações às representações motivadas por um objetivo 
e usam o software com um propósito e de forma controlada. Também permite adicionar 
comentários escritos com facilidade e rapidez, proporcionando oportunidades para con-
jeturarem as suas próprias descobertas e favorecendo a argumentação na procura da jus-
tificação para as afirmações proferidas, reforçando o seu raciocínio estatístico (Ben-Zvi, 
2006; Fitzallen, 2012; Watson, 2008). Além disso, embora seja desejável que os alunos 
recolham os seus próprios dados, enquanto etapa integrante do ciclo investigativo, esta 
atividade é muito consumidora de tempo, existindo a possibilidade de utilização de bases 
de dados já integradas no software (Konold, 2006).
 Para analisar o modo como os alunos raciocinam em ambientes gráficos proporciona-
dos pelas características específicas do TinkerPlots, Fitzallen (2006) desenvolve um mode-
lo teórico (apresentado em detalhe na Figura 2) que integra elementos relevantes relativos 
à construção e interpretação gráfica de outros modelos de raciocínio e pensamento esta-
tísticos (por exemplo, Moritz, 2004; Pfannkuch & Wild, 2004). Esses elementos chave 
são agrupados em quatro categorias independentes mas relacionadas funcionalmente: a) 
ser criativo com os dados; b) compreender os dados; c) pensar sobre os dados; e d) conhe-
cimento genérico. Esta última categoria caracteriza distintamente este quadro, reconhe-
cendo que quando se consideram ambientes com tecnologia há conhecimentos/compre-
ensões genéricas que são inerentes a todos os aspetos de análise de dados, representação e 
interpretação gráfica.
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CATEGORIAS ELEMENTOS CHAVE
Conhecimento 

genérico Criatividade 
com dados

Resumir dados.
Construir diferentes formas de gráficos.
Descrever dados a partir dos gráficos.
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Compreensão 
dos dados

Dar significado a dados e a gráficos.
Compreender a relação entre tabelas, gráficos e dados.
Identificar mensagens a partir dos dados.
Responder a questões sobre dados.
Reconhecer o uso apropriado de diferentes formas 
de gráficos.

Pensar sobre 
os dados

Formular questões sobre os dados.
Reconhecer as limitações dos dados.
Interpretar dados.
Fazer inferências causais baseadas nos dados.
Procurar possíveis causas de variação.
Procurar relações entre variáveis nos dados.

Figura 2 — Modelo de raciocínio estatístico dos alunos em ambientes gráficos 
com tecnologia (Adaptado de Fitzallen, 2006, p. 206).

Estas categorias do modelo podem entrar em jogo de forma isolada ou combinada, de-
pendendo da complexidade das questões que lhes forem colocadas e do que é necessário 
para responder (Fitzallen, 2006).

Dificuldades dos alunos no raciocínio covariacional. A investigação sobre a compreen-
são de covariação e o raciocínio covariacional é bastante diversa, permitindo perceber o 
modo como os alunos adquirem a noção de correlação e evidenciando as dificuldades e a 
resistência de algumas incompreensões dos alunos relativas a este tópico. Estepa e Bata-
nero (1996), ao analisarem as estratégias usadas por alunos do final do ensino secundário 
para avaliar a associação estatística em situações representadas por diagramas de disper-
são, identificaram diversas conceções erradas, nomeadamente: (i) conceção determinís-
tica — os alunos esperam que que haja uma correspondência perfeita entre os valores 
da variável resposta e da variável explicativa, não admitindo exceções na relação entre as 
variáveis; (ii) conceção local — os alunos formam os seus julgamentos utilizando apenas 
uma parte dos dados fornecidos e acreditam que é o tipo de associação de todo o con-
junto de dados; (iii) conceção causal — os alunos acreditam que a covariação pode ser 
atribuída a relações causais entre elas. Os mesmos autores ainda consideram a existência 
de uma conceção unidirecional de associação quando os alunos percebem a covariação 
apenas quando o sinal é positivo, considerando a associação inversa como independência 
(Estepa, 2008; Estepa & Batanero, 1995).
 As dificuldades descritas, relativas às conceções limitadas dos alunos e suas incompre-
ensões na avaliação de associação (e em particular de correlação), também são evidenciadas 
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a um nível intuitivo em alunos universitários e tendem a manter-se após o ensino formal, 
como assinalam Batanero e Godino (1998) ou, mais recentemente, Mugabe, Fernandes 
e Correia (2012) e Zieffler e Garfield (2009). Estes últimos autores sugerem, ainda, a 
necessidade de despender algum tempo a desenvolver o raciocínio dos alunos sobre dis-
tribuições univariadas para fornecer uma fundação sólida para raciocinarem sobre dados 
quantitativos bivariados.
 No que concerne ao processo de tradução da correlação entre diversas representações 
(verbal, tabelar, gráfica e numérica) e o seu efeito na estimação do seu valor, os resulta-
dos obtidos por Sánchez-Cobo, Estepa e Batanero (2000), com alunos universitários, in-
dicam que esta estimação depende de vários fatores, verificando-se que a mesma é mais 
precisa a partir do diagrama de dispersão e em situações em que a correlação é mais in-
tensa e que os erros mais frequentes ocorrem na construção do diagrama de dispersão a 
partir de uma descrição verbal ou quando as tarefas não são familiares aos alunos. Chick 
(2004) investigou as técnicas usadas por alunos do 7.º ano para representar a associação 
e concluiu que os alunos podem ser criativos nas suas tentativas para lidar com dados. 
Estes resultados dão suporte à sugestão de Pfannkuch, Rubick e Yoon (2002) para que 
os alunos sejam encorajados a criar as suas próprias representações antes de serem intro-
duzidos às convencionais e indicam algumas áreas que precisam de ser abordadas no en-
sino, de forma explícita: a importância de uma representação como evidência de alguma 
afirmação sobre dados e a importância de agrupar e ordenar dados enquanto estratégias 
de compreensão e representação de dados. Nos estudos conduzidos por Moritz (2000, 
2004) para analisar a representação e interpretação de covariação, os alunos mais novos 
também foram capazes de traduzir descrições verbais em representações gráficas e os dia-
gramas de pontos em descrições verbais mas revelaram algumas das dificuldades já referi-
das por outros autores, como a tendência para se focarem em pontos individuais em vez 
de procurar uma tendência global nos dados (conceção local) e para considerarem uma 
das variáveis isoladamente (Ben-Zvi & Arcavi, 2001). Estes autores identificaram, ainda, 
dificuldades dos alunos em lidar com covariação negativa, sobretudo quando são con-
traditórias às suas crenças prévias sobre a relação entre duas variáveis, confirmando a sua 
grande influência nos seus julgamentos de covariação. Este fenómeno, designado “corre-
lação ilusória” (Chapman & Chapman, 1982) tem origem na experiência e no contexto 
do aluno e é usado frequentemente na interpretação de dados e factos que o rodeiam.
 O impacte de tecnologias computacionais no ensino e aprendizagem da Estatística e, 
em particular, no desenvolvimento do raciocínio covariacional também tem sido foco de 
investigação que sugere o seu potencial para melhorar as estratégias dos alunos na ava-
liação da covariação. Por exemplo, Batanero, Estepa e Godino (1997) apresentam os re-
sultados de um projeto de investigação experimental que pretendia investigar os efeitos 
de um ambiente de ensino usando computadores na compreensão de associação estatís-
tica. Os autores identificaram incompreensões no que diz respeito à associação estatística 
de alunos universitários e concluem que os seus elementos de significado necessitam de 
ser contextualizados em situações problemáticas adequadas, ajudando os alunos a desen-
volver ferramentas conceptuais para resolver problemas estatísticos e para alcançar um 
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significado mais completo de associação. No seu estudo, Konold (2002) verificou que os 
alunos do 3.º ciclo não têm dificuldades em fazer julgamentos corretos sobre covariação 
mas têm problemas em descodificar o modo como essas relações são apresentadas. Con-
cluiu, ainda, que os alunos são capazes de fazer esses julgamentos quando usam o Tinker
Plots, possivelmente porque este software oferece uma variedade de formas gráficas alter-
nativas ao diagrama de dispersão para representar e interpretar covariação. 

O estudo

Contexto e participantes. Este estudo é parte de uma investigação de natureza qualitativa 
e interpretativa (Bogdan & Biklen, 1994) mais alargada que visa compreender o modo 
como alunos do 10.º ano raciocinam sobre covariação, quando usam Tinkerplots. Os alu-
nos participantes neste estudo frequentaram a disciplina de Matemática A, no ano letivo 
de 2012/13, num estabelecimento particular de ensino básico e secundário, do interior 
centro do país. A unidade de ensino respeitante ao tópico das distribuições bidimensio-
nais foi lecionada pela professora da turma a que estes alunos pertenciam, no final do 
3.º período, num total de 4 horas, tendo por base as orientações curriculares do Progra-
ma de Matemática A do Ensino Secundário (Ministério da Educação, 2001a) relativas à 
aprendizagem de conceitos e procedimentos básicos do diagrama de dispersão e do coe-
ficiente de correlação. A investigadora, segunda autora deste estudo, observou as aulas e 
participou nas reuniões do departamento de Matemática do referido estabelecimento, a 
que também pertence, nas quais foram definidos os objetivos para esta unidade de ensi-
no (Tabela 1).

Tabela 1 — Objetivos da unidade de ensino do tópico das distribuições bidimensionais.

Tópico Subtópico Objetivos

D
is

tr
ib

ui
çõ

es
 b

id
im

en
si
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ai

s

Diagrama 
de dispersão

• Formular conjeturas sobre dados representados em tabelas.
• Construir diagramas de dispersão a partir de dados represen-

tados em tabelas.
• Ler e interpretar diagramas de dispersão.
• Identificar diferentes tipos de tendência existentes nos 

dados.
• Avaliar, de forma intuitiva a partir da análise do diagrama de 

dispersão, a existência de uma associação linear entre as duas 
variáveis.

Correlação • Observar a distribuição dos pontos nos quadrantes do dia-
grama de dispersão para classificar a correlação entre duas 
variáveis.

• Calcular e interpretar a intensidade e a direção (positiva ou 
negativa) da correlação entre duas variáveis, relacionando-a 
com a linearidade/dispersão e com a orientação da nuvem de 
pontos obtida no diagrama dispersão.
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O trabalho realizado em sala de aula consistiu, essencialmente, na realização de exercí-
cios de consolidação de conhecimentos, após a exposição e sistematização dos conteúdos 
feita pela professora no quadro, em diálogo coletivo com os alunos. Durante as aulas de-
dicadas ao tema da Estatística, os alunos recorreram à calculadora gráfica na exploração 
das tarefas propostas.
 O TinkerPlots é um software educacional acessível e de fácil uso que apresenta um 
ambiente de aprendizagem interativo e dinâmico, ajudando a construir o conhecimento 
de modo ativo, “fazendo” e “vendo” estatística e a refletir sobre os fenómenos observados 
(Konold & Miller, 2005). O ecrã consiste numa página em branco com uma barra de 
menus no topo e inclui um sistema de cartões para organizar os dados, em que cada car-
tão contém toda a informação relativa a um caso — as variáveis. Esta informação é auto-
maticamente carregada numa tabela que permite aceder a todos os casos simultaneamen-
te. As representações gráficas são construídas intuitivamente realizando ações simples 
como “arrastar” e/ou usando um conjunto operadores informais que organizam os dados 
e atualizam de modo dinâmico as representações. Funções como a média, a mediana e a 
moda também podem ser visualizadas nos gráficos, permitindo explorar o seu significa-
do. Em duas das aulas de Estatística, a investigadora dinamizou momentos de apresen-
tação das ferramentas básicas do TinkerPlots aos alunos, discutindo em grande grupo as 
potencialidades do software na resolução de tarefas (do manual ou dos exames nacionais) 
que requeriam a construção de diversas representações gráficas e o cálculo de medidas de 
localização, bem como a sua interpretação.

Tarefa e procedimento. No final da unidade de ensino, quatro alunos — Afonso, Cris, 
Leo e Margarida (nomes fictícios) — foram entrevistados individualmente, pela investi-
gadora, seguindo os princípios e técnicas propostas por Goldin (2000). Estes alunos não 
seguem uma lógica de amostragem, uma vez que não se pretende extrapolar os resulta-
dos a nenhuma população de estudantes, mas foram escolhidos intencionalmente por 
demonstrarem empenho, razoável capacidade de expressão escrita e oral e predisposição 
para participar no estudo.
 O protocolo usado na entrevista (em anexo) tem por base uma tarefa que os preten-
de desafiar a explorarem relações entre variáveis, enquanto interagem com o TinkerPlots 
e cujos conceitos estatísticos envolvidos são conhecidos dos alunos. Enquanto trabalham 
no computador, os alunos são solicitados a descrever um conjunto de dados, a construir 
representações gráficas a partir deles, a tirar conclusões e a fazer inferências sobre as rela-
ções entre variáveis observadas nos gráficos, permitindo-lhes demonstrar a compreensão 
sobre covariação que puderam desenvolver ao longo da unidade de ensino e que forne-
cem, à investigadora, um conjunto rico de dados descritivos sobre o raciocínio dos alunos 
(Seidman, 2006). Os dados para a tarefa da entrevista já se encontravam introduzidos 
em cartões do Tinkerplots e referem-se aos resultados dos testes de condição física inicial 
dos alunos de uma turma e incluem a observação das seguintes características dos alunos: 
peso, altura, resistência, diversos tipos de forças (superior, abdominal e inferior), flexibi-
lidade, velocidade, impulsão vertical, IMC e sexo.
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 As entrevistas, com a duração aproximada de 30 a 40 minutos, foram registadas em 
áudio e vídeo e transcritas posteriormente. Além disso, usou-se o software AutoScreenRe
corder 3.1 Pro para gravar em vídeo as ações que os alunos realizaram com o TinkerPlots 
na exploração da tarefa. Os ficheiros contêm a gravação de todos os movimentos do cur-
sor enquanto os alunos trabalharam no computador, fornecendo um registo cronológico 
de como acederam às ferramentas do TinkerPlots e permitindo a sua articulação com os 
registos áudio das entrevistas. As transcrições e os ficheiros gravados das entrevistas foram 
analisados com base no quadro conceptual de Fitzallen (2012) tendo em mente dois ob-
jetivos, documentar o raciocínio covariacional do aluno e o suporte fornecido ao mesmo 
pelo Tinkerplots.
 Neste artigo focamo-nos no raciocínio covariacional dos quatro alunos, apresentando 
uma descrição do trabalho por eles realizado, durante a entrevista, estruturado nas quatro 
categorias respeitantes ao conhecimento genérico, à criatividade com os dados, à compre-
ensão dos dados e ao pensamento sobre dados relativamente à covariação. Suportamos a 
análise com excertos desse trabalho dos alunos que permitem ilustrar e contrastar uma 
variedade de aspetos interessantes do seu raciocínio covariacional.

O raciocínio covariacional dos alunos

Conhecimento genérico. Leo e Afonso são capazes de aceder, autonomamente, às ferra-
mentas básicas do TinkerPlots para construírem gráficos que permitem verificar as con-
jeturas que formulam. Arrastar uma janela de gráfico e incluir uma variável num gráfico 
de pontos são tarefas que estes alunos realizam facilmente, no início da entrevista, por 
exemplo em relação à altura (Figura 3), ao peso ou à velocidade (Figura 4), evidenciando 
compreender como se usam as características do software. 

Figura 3 — Gráficos de pontos para a altura sem escala (A) e com escala intervalar (B), Leo.
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Figura 4 — Gráficos de pontos para o peso (A) e para a velocidade (B) 
e gráficos com duas variáveis (C e D), Afonso.

Cris e Margarida revelam dificuldades em iniciar a exploração da tarefa por não se lem-
brarem como se constroem gráficos, como referem: “Não sei como fazer... onde vou bus-
car o gráfico” (Margarida) e “Como faço? Não sei. Na aula a professora foi à barra, mas 
não lembro como?” (Cris). Estas alunas precisam do apoio da investigadora, que as orien-
tou na construção das suas representações gráficas iniciais.
 Leo inicia a sua exploração arrastando um ponto para a direita para fazer surgir no 
gráfico uma escala segmentada em intervalos (Figura 3). Esta ação parece ter um cariz 
procedimental, uma vez que o aluno reconhece que construiu este gráfico sem um propó-
sito, quando afirma “Acho que não [preciso dos intervalos]”. Apesar de se aperceber que 
o gráfico só com um atributo representado não fornece evidência necessária para confir-
mar a existência de uma relação entre a altura e o peso, evidenciado no seu comentário 
“Temos que inserir outra variável… não dá para comparar”, Leo não tenta modificá-lo. 
Com efeito, o aluno precisa do incentivo da investigadora para alterar a escala do eixo 
para escala contínua, embora o saiba fazer e de uma explicação de como inserir uma se-
gunda variável no gráfico.
 Este comportamento é evidenciado igualmente por Cris e Margarida que, mesmo de-
pois de obterem gráficos com duas variáveis, continuam a usar escalas segmentadas em 
intervalos (Figura 5 e 6) e só constroem diagramas de dispersão para confirmar a existên-
cia de uma possível relação entre as variáveis após sugestão e com apoio da investigadora. 
No entanto, apesar de não justificarem a utilização de escalas intervalares, estas alunas são 
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capazes de utilizar outras ferramentas do software para modificar os gráficos, reconhecen-
do as suas características e a sua utilidade para obterem evidência para as suas conjeturas, 
como afirma Cris a propósito do gráfico da figura 6A: “Assim consigo ver quantos alunos 
conseguiram atingir acima de 29 cm e a menos, quando fizeram o impulso na vertical 
com os pés juntos”. Além disso, quando Leo, Cris e Margarida precisam de usar uma li-
nha ou de referir-se a um ponto, em vez de os evidenciar através das ferramentas do soft
ware, usam frequentemente o dedo e apontam no ecrã (ações assinaladas através de um 
círculo ou linhas tracejadas nos gráficos das várias figuras apresentadas), acompanhando 
estas ações por afirmações que as suportam como “Aqui podemos ver que…” (Leo).

Figura 5 — Gráficos com duas variáveis, Margarida.

Figura 6 — Gráficos de pontos para a impulsão vertical (A) e gráfico com duas variáveis (B), Cris.

Afonso também inicia a sua exploração criando um gráfico para representar os dados re-
lativos ao peso usando uma escala segmentada em intervalos (Figura 4A), sendo capaz de 
o modificar, de modo autónomo e intencional, usando diversas ferramentas do Tinker
Plots que tem ao seu dispor. Por exemplo, procura organizar os dados empilhando-os e 
ordenando-os mas, ao contrário dos seus colegas, é capaz de alterar a escala do eixo para 
uma escala contínua (Figura 4B e 4D) e de inserir uma segunda variável do gráfico (Fi-
gura 4C e 4D), revelando familiaridade com o ambiente tecnológico e compreensão das 
características do software.
 De um modo geral, todos os alunos evidenciam compreender o significado das co-
res associadas aos dados, que é uma característica específica dos gráficos deste softwa
re, quando Margarida reconhece que “os pontos são de cor diferente porque tem a ver 
com o valor [do atributo] que cada aluno tem” ou quando a propósito dos gráficos que 
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construíram, Leo e Afonso explicam, respetivamente, que “os tons mais escuros são os 
alunos mais altos e a bola branca é o aluno mais baixo, que neste caso é o Diogo” e que 
“as cores visíveis no gráfico mostra a diferença. A bola branca é a menor [velocidade] e a 
bola verde escura é a maior”. Apesar disso, precisam do incentivo da investigadora, com 
frequência, para usarem diferentes janelas de gráficos de modo a não perderem a infor-
mação e poderem voltar a ela para responderem às questões seguintes e para realizar alte-
rações ao tamanho da janela de modo a identificar mais facilmente a dispersão e compa-
rar relações entre vários atributos, como evidenciado no seguinte diálogo:

Investigadora: Se afastares mais os pontos do gráfico, o que verificas? Que conclusões 
consegues retirar?

Margarida: Neste [gráfico], com mais espaço, os intervalos entre os valores são mais 
pequenos e mostra que há dois intervalos na altura [145-149,9 e 160-164,9] sem 
nenhum aluno. E que o intervalo que há mais repetição de alunos é o de 155 cm 
até 159,9 cm. 

Esta necessidade de apoio em relação à utilização do TinkerPlots não é de estranhar, dado 
que é a primeira vez que os alunos interagem com este software e, por isso, estão pouco 
familiarizados com ele. No caso de Cris, as dificuldades identificadas e a dependência da 
investigadora para a construção de gráficos mantiveram-se até ao final da entrevista.
 Todos os alunos compreendem a linguagem usada na tarefa e pela investigadora pois 
percebem o que lhes é pedido para fazer, não requerendo clarificação de termos ou instru-
ções sobre a aplicação dos recursos base do TinkerPlots para criar gráficos. A maior parte 
das vezes não mostram dificuldade em expressarem-se sobre termos e gráficos estatísticos, 
dando respostas corretas a questões envolvendo ideias chave, como variável, tendência, 
associação, relação, linearidade, entre outras. No entanto, ocasionalmente usam lingua-
gem informal ou expressões inapropriadas para descrever os componentes dos gráficos ou 
a informação representada. Por exemplo, ao referir-se a um ponto no gráfico, Afonso usa 
a expressão “A bola branca é a menor (…)” e Margarida explica “primeiro troquei as bo-
las de lugar (…)”. Ao descrever a relação entre duas variáveis representadas num gráfico 
de dispersão, que Cris designa por “gráfico de nuvens”, Leo também comenta, de modo 
pouco rigoroso “Conseguimos ver que há uma aproximação entre a altura e a velocida-
de”, afirmando que “É neutra” quando ela não existe.

Criatividade com dados. Tanto Afonso, de modo autónomo, como os outros alunos, 
após a explicação da investigadora sobre o modo como se insere a segunda variável no 
gráfico, criaram diversas representações gráficas para obter evidência sobre a existência 
de relações entre duas variáveis e suportar as conjeturas formuladas verbalmente. Inicial-
mente, estas representações criadas por Cris, Margarida e Leo limitam-se a gráficos de 
covariação com escalas divididas em intervalos, como os da figura 7 ou os das figuras 5 e 
6B anteriores, que resumem e organizam dados de dois atributos. Deste modo, a signifi-
cativa quantidade de gráficos construídos pelos alunos não corresponde a uma grande di-
versidade no seu tipo. Além disso, só com o incentivo da investigadora é que alteram os 
eixos, fazendo surgir uma escala contínua nas duas variáveis, passando depois a construir 
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diagramas de dispersão (Figura 8). No entanto, não recorrem a outras ferramentas/recur-
sos do TinkerPlots para facilitar a identificação de relações ou confirmação/justificação 
das suas conjeturas. 

Figura 7 — Gráficos de covariação entre a altura e o peso (A), Leo, e entre a altura 
e a velocidade (B) e a resistência (C), com escalas intervalares, Margarida. 

Figura 8 — Gráficos de dispersão representando relações entre diversas variáveis, Leo.

Afonso, por seu lado, dada a facilidade que evidencia na interação com o software, experi-
menta criar representações gráficas diferentes das dos outros colegas, como as da figura 9, 
com o objetivo de facilitar a obtenção de evidências para as suas conjeturas. No entanto, 
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dado que as suas representações não são adequadas para permitir estabelecer covariação 
entre variáveis, o aluno sentiu necessidade de as modificar para confirmar as suas conje-
turas, referindo que “Acho que eu posso ainda facilitar mais” quando, de modo autóno-
mo, cria um diagrama de dispersão (Figura 14). O aluno ainda integra nos seus gráficos 
de dispersão algumas medidas estatísticas e linhas de referência, intencionalmente, para 
resumir dados e facilitar a identificação de relações, revelando maior criatividade com os 
dados que os seus colegas.

Figura 9 — Gráficos diversos representando relações entre variáveis, Afonso. 

A descrição de dados a partir dos diversos gráficos construídos não suscita dificuldades 
aos alunos, como podemos observar quando Margarida, a propósito do gráfico da figu-
ra 5B, afirma: 

Há mais alunos nestes dois... neste quadrante que pertence ao intervalo 
14,0- 20,9 do IMC e de 140-159,0 da Altura e no outro, no 21,0 até 28,0 
do IMC e 160 até 179,9 da Altura. Mas o primeiro tem mais um aluno.

No caso de Cris, a tendência para descrever os dados também é evidente na frase “Marco 
e Diogo são os que estão aqui no menor [intervalo] e não estão na mesma altura... o pri-
meiro [Diogo] é mais baixo que o outro [Marco]”, a propósito do gráfico da figura 6D, 
embora se pretendesse uma descrição da relação entre as variáveis.  

CB

A

A exploração da covariação estatística por alunos do 10.º ano com o TinkerPlots 109



Compreensão dos dados. Todos os alunos têm facilidade em identificar as variáveis dis-
ponibilizadas nos cartões do TinkerPlots e atribuem significado aos dados, reconhecen-
do a sua utilidade “em educação física, para testar a nossa capacidade física” (Cris) ou 
descrevendo, por exemplo, que o índice de massa corporal (IMC) é obtido através do 
cálculo do “peso sobre… altura ao quadrado (…). Serve para determinar o excesso de 
peso” (Leo).
 No trabalho inicial com os gráficos, os comentários de Leo e Margarida revelam uma 
conceção local de associação pois a sua compreensão dos dados é dominada por referên-
cia à estrutura e à posição de valores individuais e têm dificuldade em descrever a tendên-
cia geral dos dados. Leo descreve os gráficos referindo valores específicos dos dados. O 
aluno recorre aos cartões do TinkerPlots para identificar os alunos representados por esses 
pontos e obter informação sobre a sua altura e velocidade, revelando compreensão das 
relações entre dados, cartões e gráficos, essencial para o estabelecimento de eventuais re-
lações: “Conseguimos ver que há uma aproximação entre a altura e a velocidade. Os alu-
nos com mais altura tendem a percorrer esse espaço rapidamente, que é o caso dos alunos 
Jéssica, Camila, Bruno e Mirian”.
 Quando questionado sobre a sua conjetura “[quanto] maior [o] peso, mais altos são 
os alunos”, o aluno baseia-se no gráfico da figura 8A para afirmar que a sua conjetura não 
se verifica porque: 

Estes dois [os alunos mais leves] não estão em posições iguais. (…) O 
Marco e o Diogo têm um peso muito próximo. Só tem de diferença zero 
vírgula um. E ao olhar para os pontos que [os] representam, o Marco tem 
mais altura do que o Diogo. Está… mais ou menos, no meio… nos dados 
[valores] da altura. Só o Diogo é que tem altura e peso baixo.

Pelo contrário, quando o aluno se foca nos dois valores extremos do IMC representados 
no gráfico da figura 8B, que verificam a conjetura, assume a sua universalidade.
 As afirmações produzidas por Margarida, a partir das representações gráficas, assu-
mem frequentemente uma natureza descritiva mas nem sempre relacional: “o peso de 
cada aluno e a altura de cada um”. Também usa dados individuais do gráfico (Figura 7) 
ao afirmar “Esta pessoa tem aqui muita resistência mas não tem muita altura”. No entan-
to, posteriormente, a aluna admite que pode haver indivíduos que não verificam a ten-
dência global dos dados pois não refuta a sua conjetura expressa verbalmente por “Maior 
altura, menor IMC” quando observa: “Não se aplica em todos, porque dos alunos mais 
altos, três são os que tem mais IMC e altura. Mas há um que tem mais altura, mas o seu 
IMC é o terceiro mais baixo da lista. Acho que é verdade o que disse”. Esta forma de 
compreender as exceções na tendência global dos dados, contrariando uma conceção de-
terminística das relações entre variáveis, também foi identificada em Afonso, que afirma: 
“[Quando há] maior velocidade há menor resistência, exceto este aqui...” e “se o peso 
aumento, também a altura aumenta... não contabilizando as exceções que vimos”. Des-
te modo, estes alunos evidenciam terem superado a conceção inicial, aproximando-se de 
uma conceção global de associação.
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 Cris não reconhece necessidade de representar duas variáveis no mesmo gráfico para 
avaliar a existência de relação entre elas, uma vez que a sua análise foca-se em valores in-
dividuais. A aluna cria gráficos para diferentes variáveis (Figura 10), organizando-os por 
sexo e articula a informação que deles retira, referente a dados individuais, para estabe-
lecer a existência de relações e responder a questões sobre dados: “A rapariga com mais 
impulsão vertical é a mais alta, logo há aqui uma relação. Quanto mais alta, mais o valor 
da impulsão vertical será”. 

Figura 10 — Gráficos representando a Impulsão Vertical e a Altura, por género, Cris.

Ao identificar na citação anterior a “rapariga”, a aluna também reconhece a relação entre 
os dados representados no gráfico e os dados nos cartões, sendo capaz de os ler e descre-
ver corretamente a informação neles apresentada.
 Na sequência do seu trabalho na procura de evidências para confirmar as suas con-
jeturas, Leo, Margarida e Afonso reconhecem o uso apropriado de diferentes represen-
tações gráficas e mostram compreender o aspeto relacional dos diagramas de dispersão, 
falando sobre eles em termos de dispersão de dados. Leo, ao construir um gráfico de co-
variação entre o IMC e a altura (Figura 11C), verifica que os pontos do gráfico se disper-
sam mais, em comparação com o gráfico do IMC com o peso (Figura 11D). A sua des-
crição do gráfico inclui “Os pontos marcados (…), IMC e altura, estão afastados uns dos 
outros”. Desta forma, o aluno começa a estabelecer uma perceção de como a dispersão e 
a distribuição dos dados é útil e retorna ao gráfico da relação entre o peso e o IMC para 
concluir que está perante uma relação direta entre estas duas variáveis. Reconhece que 
alguns pontos se afastam dessa relação mas afirma que “Os pontos estão mais ou menos 
próximos entre si e se…e se ligar os pontos parecem que estão a subir. (…) Que se apro-
ximam da linha (…) e essa linha está a crescer”.
 A partir da análise das quatro representações gráficas que construiu (Figura 11), o 
aluno identifica mensagens a partir dos dados e explica quais as características dos gráfi-
cos que teve em conta para selecionar aquele que, do seu ponto de vista, mostra a relação 
mais forte entre duas variáveis:

Acho que… [é entre] o peso e o IMC. Ou então, a altura e o peso. À me-
dida que [o valor de] cada variável aumenta, a outra também… no senti-
do, linear. (…) Porque parece que os pontos estão mais próximos, dando 
a ideia de uma linha. Neste [diagrama A], estão a crescer mas afastam-se. 
Neste gráfico [B] os pontos estão muito próximos e parece que formam 
uma reta que está a diminuir.
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Figura 11 — Diagramas de dispersão representando relações entre diversas variáveis, Leo.

Leo generaliza depois essa ideia, concluindo sobre o sentido da relação, quando afirma 
“Como está a diminuir… o sentido é negativo, pois tem a ver com o que dizemos nas 
aulas… sobre a… a ideia das inclinações da retas”. O aluno também interpreta a inten-
sidade e o sinal da covariação através do coeficiente de correlação, relacionando-o com a 
linearidade/dispersão e com a orientação da nuvem de pontos do gráfico: 

Leo: [o coeficiente de correlação] Acho, que é... (pausa). Um grau que mede a direção 
dos pontos. E está no intervalo de 1 a -1, acho eu. (…) 1, como é um número po-
sitivo, associa-se a uma direção mais positiva e o outro é o contrário.

Investigadora: De que forma relacionas isso com o que viste [nos diagramas]?

Leo: Se [os pontos] estão mais juntos [lineares] e estão a crescer, é positiva. Se estão 
da mesma maneira, mas a decrescer é negativa.

Investigadora: E se forem [pontos] dispersos? 

Leo: Não tem relação, nem é positiva, nem negativa.

A partir dos diagramas de dispersão que constrói (Figura 12), Margarida identifica rela-
ções entre variáveis e estabelece a sua intensidade com base na dispersão dos dados, em-
bora de forma pouco explícita: “Neste [A] os pontos aproximam-se uns dos outros e se 
ligar os pontos parece que formam uma reta que está a crescer. Mas neste [B] e neste [C], 
também está a crescer, mas mais afastado”. Expressa-se também, com dificuldade, sobre 
o sinal da covariação, concluindo: “Como este [A] cresce, a relação dos dados é positiva. 
(…) Este, como é contrário do outro [D], é negativa”. 
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Figura 12 — Diagramas de dispersão representando relações entre diversas variáveis, Margarida.

Afonso é o único que recorre à distribuição dos pontos nos quadrantes do diagrama de 
dispersão para estabelecer relação entre o peso e a altura (Figura 13), como explica:

Os pontos parecem que estão a subir. (…) Ao marcar os valores médios dos 
eixos x e y [onde se representa o peso e a altura] e traçar duas retas, aparece 
um ponto médio, na [sua] interseção... Para os valores do peso maior que 
a média são os mesmos quando os valores da altura são maiores, apesar de 
ocorrer quatro exceções no diagrama.

Figura 13 — Diagrama de dispersão com média e linhas 
de referência marcadas, Afonso.
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Apesar de nem sempre usarem os termos corretos, a explicação dos alunos mostra que 
identificam mensagens a partir dos dados representados nos gráficos, permitindo-lhes to-
mar decisões sobre a existência de covariação entre variáveis.
 As dificuldades de Cris em construir diagramas de dispersão e em compreender a sua 
adequabilidade para estabelecer relações entre variáveis refletem-se também na sua análi-
se. Com um forte apoio da investigadora, a aluna constrói alguns diagramas de dispersão 
(Figura 14) mas não é capaz de relacionar a dispersão ou linearidade dos dados com a in-
tensidade e o sinal da covariação, limitando-se a descrever os dados — “Estas duas [A e 
B] estão a crescer para cima e esta [C] está a crescer para baixo”, justificando que “não 
entendo como posso ver se a relação é forte entre os dados. Só dá para ver se crescem ou 
decrescem, sempre da mesma forma”. 

Figura 14 — Diagramas de dispersão representando relações entre diversas variáveis, Cris.

Pensar sobre os dados. Todos os alunos revelam familiaridade com o contexto dos dados 
registados e são capazes de fazer conexões com a sua natureza, a avaliar pelos seus co-
mentários, de que é exemplo o de Leo: “são usados em educação física, para determinar 
a condição inicial dos alunos quando começam um exercício físico”. As conjeturas que 
formulam inicialmente, sobre a relação entre duas variáveis, têm por base o seu conhe-
cimento pessoal e a sua experiência do contexto. A expressão “Se calhar, quanto maior 
for a altura, será maior o seu peso”, usada por Leo, indicia que o aluno não usa a nature-
za relacional dos diagramas de dispersão para suportar o seu pensamento, identificando 
as relações entre dois atributos. Para justificar as expectativas que não foram verificadas 
universalmente, observando o gráfico, o aluno hesita um pouco mas tenta encontrar pos-
síveis causas que expliquem a maior velocidade de alguns alunos mais baixos: “Hum… 
não sei. Talvez seja por causa da prática… esse aluno deve fazer mais corridas e aí desen-
volver a velocidade”.
 Por seu lado, Margarida evoca a constituição física habitual de um indivíduo para 
tentar justificar a contradição que encontra na sua conjetura, afirmando: “Se tem mais 
altura, devia ser mais rápido e não é! (…) pelo IMC, não dá ideia de que é gordo. Talvez 
por ser alto, o peso também ser alto [maior]”. Verifica-se, assim, que por diversas vezes 
os alunos procuram possíveis causas de variação para justificar porque é que certos dados 
individuais contradizem a relação conjeturada com base no seu conhecimento sobre o 
contexto. Isto é igualmente evidente no seguinte diálogo entre a investigadora e Cris:

CBA
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Cris: Christopher, não sendo o aluno mais alto, consegue atingir uma boa velocida-
de... Consegue percorrer os 60 metros em pouco tempo, em comparação com os 
alunos mais altos. (…) Se calhar deve estar habituado a fazer muito exercício físi-
co... Por exemplo deve jogar à bola ou pertencer a um clube de futebol.

Investigadora: Porque afirmas isso?

Cris: Pelo que costumo ver. Os que exercitam os músculos desenvolvem-nos e prepa-
ram-nos para se adaptar melhor às condições. 

Investigadora: Se olhares para o gráfico do peso, pelo que estás a dizer, à partida ele 
deveria ser o mais leve. Acontece isso?

Cris: bem, não... Mas… Talvez, o peso não é o peso, em gordura, mas sim o peso dos 
músculos que desenvolveu... Porque na força abdominal é o que consegue fazer 
mais abdominais em 30 segundos.

Afonso, quando confrontado com algumas contradições entre dados e o seu conheci-
mento do contexto, conclui:

Isto não está certo! Quando temos menos peso, não [nos] cansamos tanto 
e conseguimos correr. E...neste aqui [coloca o cursor sobre o ponto mais 
claro] não acontece isso! Está errado, o que nos dizem... “Se pesares mui-
to, demoras muito tempo a correr e cansas-te”. (…) Aquilo de maior peso 
consegue demorar mais tempo ou se tens menos peso consegues correr 
mais depressa, não é uma coisa para todas as pessoas!

Ao reconhecer que é o seu ‘senso comum’, no qual baseou as suas conjeturas, que “está 
errado”, o aluno evidencia valorizar a informação que obtém dos gráficos. As explicações 
e descrições sobre os gráficos, já apresentadas anteriormente, mostram que os alunos os 
usam de forma efetiva para avaliar a existência de covariação. Deste modo, a interpreta-
ção dos dados é parcialmente baseada no conhecimento que os alunos têm do contexto e 
parcialmente baseada na sua interpretação direta dos gráficos.
 A realização de inferências causais baseadas nos dados é pouco evidenciada, surgindo 
apenas quando Leo e Margarida especulam que os alunos mais altos são mais rápidos, 
concluindo que “devido ao comprimento da perna e do pé, consegue atingir um desem-
penho maior” (Leo) e “se consegue atingir uma velocidade rápida, é porque não é um 
aluno baixo” (Margarida). 

Conclusões e implicações

Neste artigo analisámos o raciocínio covariacional de alunos do 10.º ano quando usam o 
TinkerPlots para explorar relações entre variáveis e estabelecer a existência de covariação, 
na realização de uma tarefa durante uma entrevista. A análise da interação dos alunos 
com este software teve por base o modelo conceptual de Fitzallen (2006) que se mostrou 
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pertinente para caracterizar o seu desempenho no que diz respeito ao conhecimento ge-
nérico, à criatividade com os dados, à compreensão dos dados e ao pensamento sobre da-
dos, relativamente à covariação. Além disso, as questões da tarefa proposta requeriam a 
representação e a análise exploratória de dados, bem como a realização de inferências ba-
seadas nessas representações (e na variação evidenciada). Esta complexidade da situação 
apresentada permitiu incorporar todas as categorias do modelo de modo relacionado, tal 
como a autora sugere.
 Frequentemente, as questões sobre dados estão relacionadas com um gráfico específi-
co, não havendo necessidade de criar novas representações. No entanto, sumariar os da-
dos de outra forma pode ser útil para fornecer oportunidade aos alunos para construírem 
gráficos que sejam significativos para eles (Konold & Miller, 2005). Os resultados do es-
tudo mostram que os alunos utilizaram, de modo criativo mas limitado, as ferramentas 
básicas do TinkerPlots para construírem diversas representações gráficas para evidencia-
rem a existência de relações entre duas variáveis e suportar as suas conjeturas formuladas 
verbalmente. Todos os alunos começaram por criar gráficos de covariação com escalas di-
vididas em intervalos que resumem e organizam dados bivariados mas não os tentaram 
modificar nem usar outros recursos do software para facilitar a interpretação dos dados. 
A utilização do diagrama de dispersão, que é a representação mais adequada ao estudo 
da covariação por permitir estabelecer e simultaneamente caracterizar a natureza das rela-
ções, apenas surge quando incentivados pela investigadora. Só Afonso escolheu o diagra-
ma de dispersão, de forma autónoma e intencional para ganhar compreensão dos dados 
bivariados, induzido pela sua experiência escolar e facilidade de interação com o software. 
Este desempenho dos alunos indicia que o desenvolvimento da compreensão de covaria-
ção e a avaliação de relações entre variáveis pode ocorrer de forma intuitiva antes da for-
malização de procedimentos associados a este conceito (Fitzallen, 2012; Moritz, 2004). 
Além disso, a falta de familiaridade que os alunos evidenciaram com o TinkerPlots limi-
tou a sua criatividade, o que não é de estranhar, atendendo a que foi a primeira vez que 
trabalharam com o software e este “precisa de ser aprendido antes de mediar de forma efe-
tiva entre o aprendente e o que é para ser aprendido” (Bakker, 2004, p. 279).
 Todos os alunos foram capazes de articular as representações gráficas criadas com 
os dados disponibilizados nos cartões, aos quais recorreram frequentemente para ace-
der a informação sobre eles. A apresentação simultânea dos cartões e dos gráficos que 
o TinkerPlots permite, facilitou a articulação entre estas duas formas de representação, 
apoiando-os na identificação de mensagens a partir dos dados, como já verificado em 
Fitzallen (2012). Na sua maioria, os alunos também reconheceram o uso apropriado das 
diferentes representações gráficas construídas e foram capazes de descrever e interpretar 
os diagramas de dispersão que construíram, focando-se tanto em características indivi-
duais como em tendências mais globais dos dados, como descrito por Ben-Zvi e Arcavi 
(2001). Embora tenham começado por interpretar os gráficos focando-se em alguns da-
dos individuais para avaliar e suportar as suas inferências, numa perspetiva local, quando 
incentivados, estes alunos conseguiram desenvolver uma perspetiva mais global para des-
crever a relação entre duas variáveis, evidenciada nos diagramas de dispersão, incluindo 

Ana Henriques, Patrícia Antunes116



a consideração de dispersão e a identificação de tendências nos dados. No entanto, ne-
nhum dos alunos chegou a referir a variação dos dados de modo a indicar adequadamen-
te covariação. 
 Os resultados do estudo salientam, ainda, a importância do contexto na interpretação 
dos dados. Os alunos tiveram facilidade em verbalizar as suas conjeturas sobre a relação 
entre duas variáveis mas basearam-nas maioritariamente no seu conhecimento e experi-
ência com o contexto dos dados. Apesar do conhecimento do contexto os ter auxiliado a 
articular o seu raciocínio sobre covariação e a suportar o seu pensamento sobre a relação 
apresentada nos diagramas de dispersão, quando ela não se ajustava às suas expectativas 
os alunos valorizaram a informação que obtiveram dos gráficos e usaram-na para vali-
dar as suas afirmações e não tanto para explorarem relações entre variáveis. Além disso, 
as possíveis causas de variação que procuraram e as inferências que fizeram baseadas nos 
dados estão fortemente relacionadas com o seu conhecimento do contexto dos dados. 
Deste modo, os alunos foram capazes de fazer conexões com o contexto dos dados, fo-
ram influenciados por ele e usaram-no, algumas vezes, de modo significativo (Fitzallen 
& Watson, 2011). No entanto, é preciso que os alunos se distanciem do contexto para 
procurarem relações entre as variáveis e, nesse sentido, Fitzallen (2012) sugere a necessi-
dade de selecionar dados a partir de contextos menos familiares aos alunos, desafiando-os 
a ‘interrogar’ os dados e a tirar conclusões a partir das representações gráficas criadas.
 O acesso a software estatístico não garante, por si só, uma aprendizagem efetiva, é fun-
damental o papel ativo do professor no estabelecimento e suporte do desenvolvimento 
do raciocínio dos alunos (Cobb et al., 2003), focando-se tanto nas representações gráfi-
cas construídas, como nas questões a serem exploradas de modo a assegurar que eles de-
senvolvem compreensão da necessária articulação entre estes aspetos. Os resultados deste 
estudo podem contribuir para perceber as potencialidades do uso do TinkerPlots na pro-
moção do raciocínio covariacional dos alunos, informando os professores sobre quais os 
aspetos a que devem dar atenção no processo de ensino e aprendizagem da covariação.

Nota
1 Este trabalho foi realizado no âmbito do Projeto Desenvolver a literacia estatística: Aprendizagem do 

aluno e formação do professor (contrato PTDC/CPE-CED/117933/2010) financiado por fundos na-
cionais através da FCT — Fundação para a Ciência e Tecnologia.
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Resumo. Neste estudo, focamo-nos sobre o raciocínio covariacional estatístico de alunos do 10.º ano. 
Procuramos analisar como é que os alunos exploram relações entre variáveis e estabelecem a existência 
de covariação quando utilizam o TinkerPlots e de que modo o uso deste software pode contribuir para 
o seu raciocínio covariacional. Os dados foram recolhidos através de entrevistas baseadas na realização 
de uma tarefa de natureza exploratória, focada na compreensão do conceito de covariação, recorren-
do ao TinkerPlots. Os resultados mostram que os alunos usam o software para construir representações 
gráficas significativas para eles e que traduzem e suportam o seu raciocínio covariacional. Embora a sua 
compreensão dos dados seja, por vezes, dominada pela referência a características individuais, a maio-
ria dos alunos também consegue fazer interpretações globais sobre a tendência dos dados evidenciada 
nos gráficos que criam e usá-las, juntamente com o seu conhecimento do contexto dos dados, para re-
alizar inferências.
 Palavraschave: Raciocínio Estatístico; Covariação; Tinkerplots; Diagrama de dispersão; Correlação.

Abstract. This study focuses on the covariacional reasoning of grade 10 students. We aim to analyze 
how they explore relationships between variables and establish covariation when using the TinkerPlots 
and how the use of the software contributes to their covariacional reasoning. Data were collected by in-
dividual interviews in which students carried out an exploratory task focus on the understanding of 
covariation, using the TinkerPlots. The results show that students used the software to create a variety 
of meaningful plots in order to support their covariacional reasoning. Although their understanding of 
the data is often dominated by reference to individual points, most students can also make global in-
terpretations of the trend of the data in their graphs and use them to make inferences, along with their 
knowledge of the context.
 Keywords: Statistical reasoning; Covariation; Tinkerplots; Scatterplots; Correlation.
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