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RESUMO

Neste trabalho pretende-se estudar a introducdo de metodologias didaticas para a

abordagem de conceitos estatisticos, no ensino secundario, utilizando a calculadora gréfica.

Atendendo a que a maioria dos alunos hoje em dia vive rodeado de tecnologia, e dentro
de uma légica de resolucao de problemas matematicos, a generalidade das tarefas propostas

tém como pressuposto a utilizacdo da calculadora gréfica.

Sao assim desenvolvidas e adaptadas tarefas matematicas que tém por objetivo o estudo
de estatistica, recorrendo as potencialidades das calculadoras gréaficas, nomeadamente fazendo
uso dos modulos de estatistica, de representacdo grafica de funcdes e de geometria dinamica,
presentes, por exemplo, na Tl-nspire da Texas Instruments, modelo com que se pretende
trabalhar as tarefas propostas, embora algumas delas possam ser resolvidas recorrendo a outros

modelos de calculadoras graficas.

Foi utilizada uma metodologia de investigacdo de natureza qualitativa, recorrendo
essencialmente a uma técnica de analise documental. Partiu-se de uma revisao de literatura que
permite contextualizar as questdes relacionadas com o curriculo e o desenvolvimento curricular,

0 uso da tecnologia e as principais caracteristicas que as tarefas devem observar.

Os materiais criados para a sala de aula, que incidem sobre o desenvolvimento
curricular, agindo essencialmente sobre o curriculo prescrito para o ensino secundario,
nomeadamente no dominio de Estatistica, permitem rever alguns conceitos introduzidos no
ensino basico, como sejam: graficos de barras, graficos circulares e diagramas de extremos e
guartis e as medidas de localizagdo como a moda, média, mediana e quartis, e introduzir as

medidas de dispersdo e as amostras bidimensionais.

As questdes as quais este trabalho pretende dar resposta séo:

e Como se carateriza o curriculo prescrito com estatistica?

Como pode ser moldado o curriculo prescrito integrando a tecnologia?

Como é que se materializam modelos de ensino-aprendizagem, no dominio da
estatistica, recorrendo & utilizagéo da calculadora gréfica?

De que forma a utilizag&o da calculadora grafica pode influenciar o curriculo?

Sob um ponto de vista transversal a disciplina de matematica, sdo abordados igualmente
a modelagdo matematica e a resolucao de problemas; construgdo do raciocinio matematico e a
utilizacdo e exploracao de tecnologia gréfica.

Palavras-chave: Tarefas mateméaticas, Ensino-aprendizagem, Calculadoras Gréficas,
Resolucao de Problemas, Conceitos Estatisticos.
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ABSTRACT

In this work we aim to study the introduction to didatical metodologies in order to approach

statistical concepts, in high school, by utilizing graphical calculators.

Taking into account that the majority of students nowadays live surrounded by
technology, and following a mathematical problem solving logic, most proposed tasks ensure
using those same graphical calculators.

Mathematical tasks that aim the general study of statistics are being developed and
adapted accordingly, using the potencialities of graphical calculators, namely making use of
statistical modules, of graphical functions presentation and dinamic geometry, in, for example,
the Tl-nspire from Texas Instruments, model with which it is intended to work the proposed tasks,

although some may be solved using some other models.

It has been used an investigation methodology of qualitative nature essentially utilising a
documental analysis technique, This methodology began with a revision of literature that allowed
the contextualization of questions related to the curriculum and curricular development, to the

usage of technology and the most relevant characteristics that the tasks should verify.

The subjects developed for classroom, which are applied over curricular development,
acting essentially over prescribed curriculum towards high school, namely in the domain of
statistics, revisit some concepts introduced in middle school, being those: bargraphs, pie charts,
box-plots and measures of location like the mode, the mean, the midian and quartiles; and
introduce dispersion measures and bidimensional samples.

The questions that need to be answered with this work are:

¢ How to characterize the prescribed curriculum with statistics?
e How can the prescribed curriculum be moduled while integrating Technology?

e How do Teaching-Learning models materialize, in the domain of statistics, while
working with a graphical calculator?

¢ In which way, using the graphical calculator can influence the curriculum?

Under a transversal perspective towards the subject of mathematics, mathematical
modulation and problem solving are approached equaly; the building of a mathematical reasoning
and the utilization and exploration of graphical technology.

Keywords: Mathematical Tasks, Teaching-Learning, Graphical Calculators, Problem Solving,
Statistical Concepts.
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1. INTRODUCAO

Com este trabalho pretende-se estudar a implementacdo de metodologias de ensino
aprendizagem da estatistica, recorrendo a tarefas, com utilizagao da calculadora gréafica, tendo
em vista uma possivel utilizagéo futura dessas tarefas com alunos na disciplina de Matemética

A do Ensino Secundario.

Neste capitulo é apresentada a pertinéncia do estudo, a formulacdo do problema e os
objetivos a atingir partindo de um conjunto de questdes que envolvem uma abordagem de
desenvolvimento curricular com integracdo da tecnologia. Por Uultimo é efetuada uma

apresentacéo da estrutura do documento.

1.1.Pertinéncia do estudo

A generalidade dos alunos que acedem a cursos de prosseguimento de estudos no
Ensino Secundario, embora apresentem niveis motivacionais elevados no inicio, apresentam
dificuldades na aquisicdo e aplicagdo de conhecimentos e, quando se confrontam com a
disciplina de Matematica, que apresenta um significativo nimero de contelidos tedricos, em que
0s conceitos em estudo precisam de tempo para serem compreendidos e de alguma persisténcia
no estudo, sendo que a sua aplicacdo, por vezes, ndo é imediata, muitos deles acabam por

desistir provocando assim altos niveis de insucesso escolar (CNE, 2015).

A Estatistica € um dominio do conhecimento Matematico que pode ser utilizada para
inverter um pouco esta tendéncia e que, quando é apresentada como forma de ligar o mundo
real com a teoria, nomeadamente recorrendo a tarefas para implementar o curriculo prescrito
(Gimeno, 2000), permite que os alunos tenham acesso a uma visdo mais real e proxima da

utilidade da matematica.

A apresentagdo de temas que permitam ao aluno identificar a realidade e a sua evolucéo,
trabalhando esses temas individualmente ou em grupo, pode e deve ser fomentado de forma que
0 aluno percecione a utilidade do conhecimento mateméatico e estabeleca pontes entre esse
conhecimento e o mundo real. Como é referido em NCTM (2007), o curriculo deve ser coerente
e relevante.

Toda a ciéncia criada até aos nossos dias nasceu de uma necessidade e teve ou tera
supostamente um objetivo, desde a descoberta do fogo e da invencao da roda, até a confirmacao

recente das ondas gravitacionais, previstas por Albert Einstein ha mais de 100 anos.

Como refere Lima (2004, p. 122),

As aplicacdes sdo a principal razao pela qual o ensino da matematica é téo difundido e
necessario, desde os primordios da civilizagcdo até aos dias de hoje e certamente cada
vez mais no futuro.

E assim razoavel concluir que cada aluno tem que ver na sua atividade um objetivo para

gue possa cumprir as suas metas e aspiracdes. A estatistica e em particular a analise de dados,
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pela ligacdo imediata que permite a realidade circundante, € um campo de conhecimentos que

pode servir para motivar cada aluno a querer aprender de forma mais eficaz.

A matematica escolar ndo deve ser encarada como o simples dominio de técnicas e de
algoritmos, pode ser desenvolvida de forma a compreender aquilo que os alunos sabem e
precisam de aprender, bem como os alunos devem ser estimulados e apoiados para que
aprendam corretamente (NCTM, 2007). Tal como referiram os vinte e cinco professores e
investigadores de matematica reunidos em Vila Nova de Milfontes, em 1998 (APM, 2009), é
importante investir na metodologia, no tipo de atividades, no interesse das situacdes, de forma
gue o que é proposto ao aluno seja um fim em si mesmo e n&do um pré-requisito de algo que vira
depois. A aplicacdo em sala de aula destes processos aumentara as possibilidades de que aquilo

que for pedido ao aluno tenha para ele um maior significado.

Ainda segundo o NCTM (2007), os alunos devem aprender matematica com
compreensdo, construindo novos conhecimentos, baseando-se nas suas experiéncias e nos
seus conhecimentos prévios, de forma a aumentar a sua confianga e a sua pré-disposi¢do em
relagdo & matematica.

O ensino efetivo da matematica requer a compreensédo daquilo que os alunos sabem e

precisam de aprender; bem como 0 sequente estimulo e apoio para que o aprendam
corretamente (NCTM, 2007, p 17)

O escritor Manuel Anténio Pina tem a propdsito, no seu Pequeno Livro de

Desmatematica, um poema que, a pretexto de anuincio de jornal, diz o seguinte:

Solugéo certa procura

um problema a sua altura

com quem possa partilhar

uma vida sem incégnitas (Pina, 2012, p 28)

Este poema coloca-nos muitas interrogacdes, desde logo, um problema matemético

pode desligar-se do mundo real? Deve ter solu¢@o? E se tiver solu¢édo esta tem que ser Unica?

Hewson (2011), Freiman & Manuel (2015) referem que um bom problema € toda aquela
atividade que envolve ideias matematicas importantes (contextualizagdo); permite multiplas
estratégias de resolucao, bem como vérias respostas (abertura); é acessivel a varios alunos com
diferentes niveis de conhecimentos e aptiddes (acessibilidade); envolve escolhas e requer
tomada de decisdes, bem como a justificacéo dessas decisfes (complexidade); permite variantes
e extensfes (formulagéo) e permite o estabelecimento de conexdes entre diferentes areas ou

tépicos da matemética (conexdes).

E neste contexto que deve ser encarada a tecnologia — calculadoras e computadores —
gue constituem ferramentas preciosas para o ensino e a aprendizagem da matematica. O facto
das tecnologias eletrénicas proporcionarem imagens visuais das ideias matematicas, permitindo
a organizacdo e a analise de dados, e o facto de realizarem calculos de uma forma eficaz e

exata, permite que os alunos se possam concentrar na tomada de decisdes, na reflexdo, no
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raciocinio e na resolucao de problemas. Alguns investigadores (Dunham & Dick, 1994) referem
que o uso adequado das tecnologias permite que os alunos aprendam de forma mais

aprofundada e consistente.

Num mundo em que a informacéao circula livremente, e muito rapidamente, e em que 0s
recursos tecnoldgicos evoluem de forma acelerada, nao se pode impedir que os alunos utilizem

a tecnologia ao seu alcance para obterem eles proprios a informacéo de que necessitam.

O programa de matematica A (MEC, 2014, p. 28) preconiza que:

A tecnologia no Ensino Secundario deve, portanto, ser aproveitada para ajudar os alunos
a compreender certos contelddos e relagdes matematicas e para o exercicio de certos
procedimentos; essa utilizagao deve, no entanto, ser criteriosa, ja que, caso contrario,
pode condicionar e comprometer gravemente a aprendizagem e a avaliagdo.

O mesmo programa (ibidem) refere que:

Em particular o professor deve alertar os alunos para as limitagdes das calculadoras e
computadores, sublinhando sempre a importancia de relacionar quer as representacdes
gréficas observadas, quer os valores encontrados, com o conhecimento tedrico que
permite atribuir o devido significado a essas representacdes e valores.

Como diz o adagio popular: “tudo na vida deve ser feito com conta, peso € medida” e a
utilizacdo da tecnologia em sala de aula, ou fora desta, ndo é excec¢do, cabe ao professor gerir
0s momentos adequados para essa mesma utilizagéo.

A aprendizagem feita com compreenséo tem a vantagem de facilitar as aprendizagens
subsequentes. O facto de os alunos relacionarem o conhecimento novo com o conhecimento
que ja detinham, torna a aprendizagem da matematica mais simples e é mais facilmente

memorizada e aplicada (Schoenfeld, 1988).

Caldas (2016) refere a propdsito que o cérebro necessita de ser estimulado com
processos de memorizagdo e com processos de compreensao, podendo com isto querer afirmar

que tem que haver um equilibrio entre aquilo que é conceptual e aquilo que € intuitivo.

O estudo da estatistica, nomeadamente a analise de dados, com recurso a calculadora
gréfica e ao computador, deve ser encarado num quadro de resolugcéo de problemas decorrentes
de situacdes, eventualmente centradas na vida do dia-a-dia, que permitam a utilizacdo de
conceitos e de técnicas formalizadas anteriormente e que possam ser reforcadas recorrendo a
aspetos mais intuitivos. Nao se pretende que os alunos trabalhem situacdes demasiadamente
complexas, mas sim problemas que descrevam de modo algo simples processos da vida
guotidiana e que sejam adaptadas convenientemente ao curriculo prescrito (Ponte & Canavarro
1997).

Partindo do principio que a matematica é essencialmente uma disciplina em que os
raciocinios ocorrem de uma forma recorrente e sistematizada, pretende-se, com a resolugéo de
problemas e em particular com a modelagdo matematica, que os alunos criem conjeturas e que

as consigam verificar com os instrumentos que tém ao seu dispor (Matos, 1995).
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Aliada a resolucdo de problemas esta a explicacdo e a explicitacdo do raciocinio
matematico envolvido na respetiva resolucéo ou tentativa de resolucdo. E fundamental o aluno
saber argumentar o porqué de seguir um determinado caminho em detrimento de outro, saber
explicar de forma conveniente, isto é, clara e coerentemente, uma estratégia que utilizou na
resolucdo de um determinado problema. Neste contexto (NCTM, 1991), cada aluno deve saber
expressar ideias matematicas oralmente, por escrito, através de demonstracées ou de uma
forma visual: deve compreender, interpretar e avaliar ideias mateméaticas apresentadas sob
diversas formas e deve utilizar vocabulario e simbologia adequada. Fomenta-se assim
igualmente o uso da escrita, quer corrente, quer matematica, através de pequenas composicdes,
€ a apresentacdo a pequenos grupos e/ou ao grupo turma da ideia ou conceito que levou a uma
determinada estratégia de resolucdo. Os alunos devem ser incentivados a expor as suas davidas

e anseios de modo a que se autocorrijam e melhorem as suas prestacdes.

O papel do professor é determinante, pois deve funcionar como um moderador e um
gerador de conhecimentos e atitudes nos alunos. Como é referido em NCTM (2007), uma parte
significativa da responsabilidade do professor consiste em planear situagcdes que proporcionem
aos alunos a oportunidade de aprender conteldos importantes através da sua exploracédo e

praticar uma grande variedade de heuristicas.

1.2.Formulagéo do problema

A estatistica € uma disciplina que pretende interpretar o meio em que vivemos,
recolhendo dados e efetuando observacdes para, com o auxilio da teoria das probabilidades,

prever e estimar resultados.

E igualmente um tema que os alunos portugueses comecam a descobrir desde o 1.° ciclo
do Ensino Basico, ao efetuarem contagens de colegdes de objetos e ao procurarem processos

de sistematizagdo e de ordenacdo dessas mesmas contagens.

Atendendo ao programa de matematica para o Ensino Basico (MEC, 2013), um aluno
neste nivel de ensino toma o primeiro contacto com a estatistica através do dominio Organizacao
e Tratamento de Dados (OTD), devendo no 1.° ano do 1.° ciclo saber representar conjuntos
usando diagramas de Venn, analisar a no¢éo de conjunto e efetuar as primeiras representacfes
de pontos através de pictogramas; no 2.° ano, deve observar a interse¢éo e a unido de conjuntos
através de diagramas de Venn e de Carroll, efetuar igualmente tabelas de frequéncias absolutas
e esquemas de contagem; no 3.° ano, efetuar diagramas de caule e folhas simples, tomando
contacto com as nog¢des de moda, maximo, minimo e amplitude de uma amostra e no 4.° ano,

saber o que é uma frequéncia relativa e trabalhar com percentagens.

Ao nivel do 2.° ciclo do Ensino B&sico, nomeadamente no 5.° ano de escolaridade, um
aluno deve saber reproduzir tabelas de frequéncias absolutas e relativas, saber o que séo
graficos de barras e de linhas, efetuar uma média aritmética e resolver problemas que envolvam
0 célculo da média e da moda, bem como o tratamento de dados em tabelas, diagramas e

graficos. No 6.° ano, deve dominar as nogdes de populacao e de unidade estatistica, diferenciar
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variaveis quantitativas de qualitativas, saber efetuar graficos circulares e resolver problemas que

envolvam o calculo da média, moda e amplitude.

No 3.° ciclo do Ensino Basico, nomeadamente no 7.° ano de escolaridade, o discente
deve saber ordenar dados, calcular a mediana de um conjunto de dados, bem como conhecer
algumas propriedades e resolver problemas envolvendo tabelas, graficos e medidas de
localizacéo; no 8.° ano, aprender a nocdo de quartil, elaborar diagramas de extremos e quartis e
saber calcular a amplitude interquartil € no 9.° ano de escolaridade, o aluno toma contacto com
as representacdes de variaveis estatisticas continuas, nomeadamente a representacdo de dados
em tabelas de frequéncias e histogramas e aprende 0s primeiros conceitos de probabilidade, que

envolve ja a nogdo de definicdo de Laplace e a nocao de teoria frequencista.

No Ensino Secundario, segundo o programa de matematica A (MEC, 2014) e jA com o
dominio apelidado de Estatistica, o aluno devera adquirir as nocfes de somatério e suas
propriedades elementares; saber calcular a média, a varidncia e o desvio padrdo de uma
amostra, bem como reconhecer o valor do percentil de ordem k e suas propriedades, tudo no
10.°2 ano. No 11.° ano, o aluno toma contacto com os conceitos referentes a amostras de dados
bivariados, nomeadamente nuvem de pontos; reta dos minimos quadrados de uma amostra de

dados quantitativos e coeficiente de correlacéo linear de Pearson.

Para a prossecucéo e apropriacao deste tema, os alunos tém, ao longo de todo o sistema
de ensino uma carga curricular que vai variando a medida que os conhecimentos a adquirir na
disciplina de matematica se vado adensando e complexificando, sendo que o aluno, quando chega
ao Ensino Secundario, tem, em geral, e nos cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e
Tecnologias e de Ciéncias Socioecondémicas, uma carga horaria semanal de 3 blocos de 90

minutos, isto é, cerca de 270 minutos por semana.

Neste nivel de ensino, a disciplina de matematica esta inserida num conjunto de
disciplinas que sao apelidadas de disciplinas de formac&o especifica e pretendem dotar o aluno,
que acede a este tipo de cursos, nhormalmente designados por cursos para prosseguimento de
estudos, de valéncias e competéncias que Ihe permita efetivamente prosseguir estudos num

curso do ensino superior.

Como foi referido, encontram-se no programa contetdos de estatistica desde o 1.° ano
do 1.° ciclo ao 11.° ano de escolaridade, verificando-se assim uma das recomendacdes

expressas quer nos documentos do NCTM (1991), quer nas recomendacdes da APM (2009).

Efetivamente, o facto de os temas inerentes a organizacéo e interpretacdo de dados
estarem presentes ao longo de todo o programa ndo significa que neste sejam dadas indicacdes
metodologicas precisas de como efetivar esse conhecimento, e uma das formas de execugéo €
fazer com que os alunos vivenciem experiéncias que lhes permitam o desenvolvimento do

sentido critico, a capacidade de argumentacéo e a tomada de decisdes.

Tal como é referido por Martins, Monteiro, Viana & Turkman (1997): “A estatistica € um

dominio da matematica que verdadeiramente permite interpretar e intervir no real, formular e
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resolver problemas, comunicar, manifestar rigor e espirito critico e ainda uma atitude critica face
a Ciéncia” (pp. 7 € 8).
No documento citado, exige-se que o aluno seja cada vez mais um agente do seu

processo educativo e como tal deve saber interpretar, analisar e criticar de forma construtiva.

1.3.0bjetivos a atingir e questdes de desenvolvimento curricular

Com este estudo, pretende-se criar momentos de reflexdo e simultaneamente
implementar estratégias promotoras do sucesso dos alunos na disciplina de Matematica A,
através da criacdo ou adaptacao de tarefas em que é realcada a importancia da utilizacao da

calculadora grafica na aprendizagem da Estatistica.

A pratica instituida do autor e a investigacdo em geral (Freitas, 2000; NCTM, 2007),
sugerem que a utilizacdo da calculadora grafica permite ao aluno, mesmo com dificuldades de
aprendizagem, repetir procedimentos algo morosos e relativamente complexos. Sao disso
exemplo, a determinacéo do valor da média e do desvio padrdo de uma amostra, possibilitando
assim que o aluno se concentre mais na compreensao do conceito em causa em detrimento do
simples célculo e estabelecendo conjeturas, por verificagdo da existéncia de padrbes ou

regularidades na amostra estudada.

Num ambiente de resolucéo de problemas, e utilizando a calculadora grafica, tenta-se
criar procedimentos que permitam dar resposta a aquisi¢cao de conceitos de estatistica por parte

dos alunos.

As questdes que se colocam tém por base uma abordagem de desenvolvimento

curricular com integracéo da tecnologia e séo:

- Como se carateriza o curriculo prescrito com estatistica?
- Como pode ser moldado o curriculo prescrito integrando a tecnologia?

- Como é que se materializam modelos de ensino-aprendizagem, no dominio da
estatistica, recorrendo a utilizagdo da calculadora grafica?

- De que forma a utilizacao da calculadora gréfica pode influenciar o curriculo?

Estas sdo questdes as quais este trabalho tentara dar resposta, de forma a impulsionar

uma pratica letiva promotora de aprendizagens significativas nos alunos em geral.

1.4.Estrutura do documento

Este documento encontra-se organizado em cinco capitulos.

O presente capitulo é de introdugdo. O capitulo dois, em que é apresentada uma reviséao
da literatura, incide sobre a analise dos diversos curriculos que coexistem numa instituicao
escolar e quais sdo os agentes que agem sobre o curriculo, recorrendo aos trabalhos
desenvolvidos por Gimeno (2000), Pacheco (2001), Rolddo (1997), APM (2009) e Ponte (2002).

Ainda neste capitulo é feita uma andlise do desenvolvimento curricular, introduzindo-se anélises
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de NCTM (2007), Serrazina & Oliveira (2005) e Abrantes (1997), assim como é apresentada a
evolucao do ensino da matematica e da estatistica desde meados do século passado. Por fim,
séo efetuadas referencias ao uso da tecnologia, quer de forma genérica, quer recorrendo a forma
como deve ser utilizada a calculadora grafica com o objetivo de ensinar estatistica, tendo por
base Fey (1991), Reys (1989), NCTM (1991), Pontes & Filipe (1995), Waits (1997), Canavarro
(2000), NCTM (2007) e Oliveira (2008).

No terceiro capitulo aborda-se a resolucdo de problemas e a modelacdo matematica,
entendidos como processos para desenvolver o raciocinio matematico nos alunos, e desenvolve-
se o significado da utilizacdo de tarefas matematicas em sala de aula, bem como quais séo os
seus diversos tipos, tendo por basa Ponte (2005), NCTM (1994 e 2007) e Almiro (2005).

No quarto capitulo é apresentada a metodologia que serviu de base a construcdo das
tarefas que séo propostas.

Por Gltimo, no quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e as respostas as quatro

questdes colocadas sobre desenvolvimento curricular, no capitulo introdutério, e algumas

considerag0es finais sobre este trabalho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo pretende-se efetuar uma reviséo de literatura sobre os temas que séo
objeto de tratamento neste trabalho. Assim, inicia-se a referida reviséo atendendo a alguns
aspetos relativos a andlise curricular, quer no que respeita ao curriculo propriamente dito, quer
na parte relativa ao desenvolvimento curricular. Em seguida trata-se o ensino da Matemética e
da Estatistica em termos histéricos e sédo analisados modelos de ensino com tecnologia. Por
Gltimo, é feita uma analise da aprendizagem da estatistica com recurso a tecnologia e em

particular usando a calculadora grafica.

2.1. Andlise curricular

2.1.1. O curriculo

A matematica € uma disciplina que ndo pode ser desenquadrada do meio que circunda
o individuo, e sendo as sociedades modernas cada vez mais competitivas, a cada jovem que
realiza um determinado percurso académico, deve-lhe ser incutido um maior espirito critico e
uma maior capacidade de intervencdo, de forma a estar apto a dar resposta as exigéncias da

sociedade em que se insere.

Davis & Hersh (1995) referem que a matematica mais utilizada é aquela que faz parte
da consciéncia coletiva, sendo que o0 mesmo tema matematico pode ser atingido de diversas
maneiras, ndo sendo, contudo, correto afirmar que uma determinada forma de aprender

matemética é mais verdadeira do que outra.

O curriculo de matematica escolar deve assim acompanhar as alteracdes efetuadas na
sociedade e como tal, desde os finais do século XX, tem-se assistido a uma maior preocupacéo,
por parte de investigadores e dos governos em geral, no sentido de se alterar a forma como se
ensina matematica. Ndo é recomendavel que alunos que completem o ensino secundéario ndo
consigam resolver situa¢cdes da vida corrente, quer estas situa¢cdes ocorram em estudos de nivel

superior, quer mesmo no local de trabalho (APM, 2009).

O curriculo deve aqui ser entendido como “um conjunto organizado de objetivos,
orientacdes metodoldgicas, contelidos e processos de avaliagdo” (APM, 2009, p. 15), deixando
de ser sinbnimo de programa, sendo este Ultimo, segundo Ponte, Matos e Abrantes (1998), uma
sequéncia de tépicos de uma disciplina (contetidos) que sao lecionados num respetivo ano ou

ciclo.

Como se desenvolve um curriculo? Quais sao os atores que agem sobre ele? Quais 0s

contextos sociais e culturais que sédo determinantes?

Um dos investigadores, a nivel internacional, que tem desenvolvido trabalho nesse
campo de pesquisa, tem sido o autor espanhol José Gimeno Sacristan, sendo a sua obra, O

Curriculo: uma reflexdo sobre a pratica, originalmente publicada em 1991, uma referéncia.
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Segundo Gimeno (2000):

Quando definimos o curriculo estamos a descrever a concretizacdo das fun¢des da
propria escola e a forma particular de as enfocar, num momento histérico e social
determinado, para um nivel ou modalidade de educagdo, numa trama institucional (p.
15).

Ou ainda:

O curriculo, em seu contetido e nas formas através das quais se nos apresenta e se
apresenta aos professores e aos alunos, € uma opc¢ao historicamente configurada, que
se sedimentou dentro de uma determinada trama cultural, politica, social e escolar; esta
carregado, portanto, de valores e pressupostos que é preciso decifrar (p. 17).

O curriculo constitui-se como um instrumento de analise da sociedade, em termos sociais

e culturais, permitindo assim que sejam transpostos 0s valores e saberes para a instituicdo

escolar, sendo que a construgcdo do curriculo ndo pode ser desligada do desenvolvimento da

sociedade e tem que atender a fatores politicos e administrativos, as condi¢Bes estruturais,

organizativas e materiais sentidas na comunidade educativa.

Pacheco (2001) reforca esta ideia assinalando que o curriculo resulta de um projeto

socioeducativo, que tem uma componente fortemente politica, uma vez que é moldado pela

administragdo central através da definicdo de planos curriculares e dos seus objetivos, na

elaboracao dos programas, na definicdo das formas e critérios de avaliagdo, na organizacdo dos

grupos de recrutamento e no agrupamento dos alunos.

Gimeno (2000, pp. 23 a 26) explicita igualmente oito dominios em que se revelam

praticas que determinam o curriculo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Atividade politico-administrativa, onde é definido o curriculo na sua forma escrita,
como sendo uma lista com objetivos e normas a atingir e cumprir.

Participagdo e controlo, sendo que inicialmente tais tarefas cabem aos servigos de
inspecdo educativa e posteriormente a diversas instancias que democratizam o
sistema, como por exemplo: 6rgéos do governo, escolas, associagdes profissionais
de professores, encarregados de educacgéo e associac¢des cientificas e culturais.

Organizacao do sistema educativo, em que as divisGes por ciclos ou niveis permite
uma regulacao das entradas e saidas do sistema de ensino, nomeadamente através
da progresséo e certificacao e de sistemas de avaliagdo dos alunos.

Producdo de meios, nos quais se inserem os diversos meios didatico-pedagdgicos
produzidos, nomeadamente manuais escolares e material de apoio, que influenciam
de forma decisiva a prética de lecionagéo dos professores.

Criacgao cultural e cientifica, uma vez que o curriculo tem uma base eminentemente
cultural e como tal é influenciado pela ciéncia, arte, literatura, religido, etc.

Técnico-pedagdgico, constituido por formadores, especialistas e investigadores em
educacdo, universidades, etc.

Inovagdo, incluindo-se aqui a necessidade de renovacao curricular que pode ser
desenvolvida por professores de forma autonoma ou por associagdes profissionais.

10



Tarefas para a Aprendizagem de Estatistica no Ensino Secundario com Calculadora Gréfica

8)

Pratico-pedagdgico, em que se insere a pratica dos diversos professores e alunos
em contexto escolar.

Todos estes dominios ou subsistemas ndo podem ser vistos de forma isolada, pois

muitos dos agentes participam em véarios dominios simultaneamente, 0s quais por sua vez nao

estdo isolados dos restantes. Um determinado curriculo oficial sofre influéncia de todos estes

dominios e por sua vez o curriculo escrito define regras e procedimentos em cada um destes

subsistemas.

Gimeno (2000, p. 30) considera que:

O fracasso escolar, a desmotivacdo dos alunos, o tipo de relagbes entre estes e 0s
professores, a disciplina em aula, a igualdade de oportunidades, etc. sdo preocupacdes
de conteldo psicopedagogico e social que tém concomitancias com o curriculo que se
oferece aos alunos e com o modo como é oferecido. Quando os interesses dos alunos
ndo encontram algum reflexo na cultura escolar, se mostram refratérios a esta sob
multiplas reac¢des possiveis: recusa, confronto, desmotivagéo, fuga, etc.

Skilbeck indica nove areas que constituem o nicleo basico do curriculo, as quais podem

ser consideradas um valor em si mesmas ou serem inseridas noutras areas (Gimeno, 2000, p60):

1)
2)

3)

4)

5)
6)

7

8)
9)

Artes e oficios, onde se inclui, por exemplo, a literatura, a masica e as artes visuais.

Estudos sobre o meio ambiente, que compreendem os aspetos fisicos e ambientes
criados pelo homem.

Habilidades e raciocinio matematico com suas aplicagdes, as quais tém relagfes
com outras areas; ciéncia e tecnologia, por exemplo.

Estudos sociais, civicos e culturais, em que se incluem os sistemas politicos e os
valores em sociedade.

Educagéo para a saude, onde se encontram aspetos fisicos, emocionais e mentais.

Modos de conhecimento cientifico e tecnoldégico e respetivas aplicagdes na
sociedade.

Comunicacéo através de codigos verbais e ndo-verbais relacionados com o
conhecimento e 0s sentimentos.

Pensamento moral, atos, valores e crengas.

Mundo do trabalho, do oficio e estilo de vida.

Gimeno (2000), apresenta ainda um modelo de desenvolvimento curricular tendo por

base uma concec¢édo processual do curriculo. Considera assim diferentes tipos de curriculo,

dependendo dos diversos atores que agem sobre ele:

1)

2)

O curriculo prescrito. Funciona como referéncia obrigatéria na ordenagéo do sistema
curricular, na elaborac&o de materiais curriculares e no controlo do sistema. E ditado
pelas instancias politico-administrativas.

O curriculo apresentado aos professores. E desenhado pelos materiais técnico-
curriculares, principalmente o manual escolar, e interpretam o curriculo prescrito
facilitando a atividade de planificacdo de um professor pois apresenta uma
interpretacdo mais orientada.
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3) O curriculo moldado pelos professores. Resulta da interpretagédo e do trabalho do
professor ou de um grupo de professores, efetuado sobre o curriculo prescrito ou
tendo por base os materiais curriculares.

4) O curriculo em acdo. Corresponde ao curriculo executavel junto dos alunos e
cumpre-se quando o professor leciona as suas aulas tendo por base o que foi
planificado.

5) O curriculo realizado. E uma consequéncia da prética e reflete-se nas aprendizagens
dos alunos, afetando igualmente os professores na sua socializagdo profissional,
projetando-se igualmente no ambiente social, familiar, etc.

6) O curriculo avaliado. E neste curriculo que incidem os testes ou avaliages externas,
sendo este que possibilita o barémetro de todo o sistema por permitir retirar ilagdes
para o ensino do professor e para a aprendizagem dos alunos.

O esquema representado na Figura 2.1.1.1., ilustra a relacdo entre os diferentes tipos de

curriculos e as suas interagdes com o contexto.

| 8
Idado
@ @
escolares
8

Em agio

Figura 2.1.1.1. — O curriculo e a sua interagdo com o contexto,
adaptado de Gimeno (2000, p 105)

Cada um destes tipos de curriculo determina uma diferente préatica profissional nos
professores, por vezes rotineira, que pode dificultar futuros processos de inovagéo e

concretizacao curricular.

Como refere Pacheco (2001), pode medir-se o curriculo realizado pelo afastamento ou
aproximacdo relativamente ao curriculo prescrito, isto €, por mais cumpridores que sejam 0s
professores havera sempre espaco para a existéncia de um curriculo informal ou oculto uma vez
que os docentes e alunos modelam o seu ensino e a sua aprendizagem, respetivamente,

atendendo as suas crencas, vivéncias e saberes.
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No entanto, se é verdade que no centro de todo o processo esta o aluno, também é
igualmente verdade que de todos os decisores 0 mais ativo, e do qual depende mais o sucesso
de um curriculo, é sem davida a acéo e a pratica profissional de um professor, sendo que, como
refere Pacheco (2001), o curriculo materializa-se na pratica através de tarefas ou atividades que
constituem o elo de ligacdo entre o que se pretende efetuar com o curriculo e a praxis ou entre

0 projeto socioeducativo e o projeto didatico.

Schulman, referido por Gimeno (2000, p 184), entende que um professor é possuidor de

um saber profissional especifico quando detém os seguintes tipos de conhecimento:

e Conhecimento do contetdo do curriculo prescrito.

e Conhecimento pedagdgico suficiente para orientar os alunos em sala de aula.
e Conhecimento sobre técnicas e materiais a utilizar.

e Conhecimento adquirido sobre os problemas da sua atividade profissional.

e Conhecimento dos alunos e suas carateristicas.

¢ Conhecimento sobre o contexto educativo.

e Conhecimento sobre os valores e metas a atingir como resultado da sua pratica
letiva.

Como refere Rolddo (1997), a questdo que deve ser colocada a todos 0s agentes que
intervém no processo educativo e em especial a classe docente, € o ‘como’, como executar,
como fazer para atingir determinados fins? A cada professor é exigido que seja um gestor de
contelidos, que atenda a extensao, diversifiqgue os métodos de ensinar, defina prioridades e
estabeleca projetos promotores da integracdo, adequados ao contexto de cada escola ou

agrupamento de escolas.

Desde a década de oitenta, do século passado, a nivel mundial, surgiram varios
movimentos que tiveram como principal preocupacdo a criagcdo de recomendacdes para
melhorar o ensino da matematica. Nos Estados Unidos da América, uma das entidades em

destaque foi o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), criado em 1920.

Em Portugal, e tendo por base a publicagéo da Lei de Bases do Sistema Educativo, em
14 de Outubro de 1986, a Associagao de Professores de Matemética - APM, promoveu, em 1988,
em Vila Nova de Milfontes, um encontro envolvendo vinte e cinco professores de matematica, de
vérios niveis de ensino, e com diversas experiéncias de formacdo. Este encontro serviu
essencialmente para refletir sobre a necessidade de implementar um novo curriculo de
matemética nas escolas portuguesas. Neste contexto, foram objeto de andlise (APM, 2009)

quatro grandes temas:

1) Os grandes objetivos e as orientagdes fundamentais para o ensino da matematica;
2) A natureza e organizagéo das atividades de aprendizagem e o novo papel do professor;
3) Os computadores e as calculadoras e o0 processo de ensino-aprendizagem da matematica,;

4) O estilo e a organizacao desejaveis para o curriculo de matematica nos varios niveis.
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Na sequéncia do seminario em Vila Nova de Milfontes, a APM publicou o livio Renovacgao
do Curriculo de Matemética, o qual, entre outras conclusdes, da enfase ao uso de recursos
tecnoldgicos; a atividade de resolucdo de problemas; a uma preocupacao em encontrar modelos
que permitam uma matematizacdo do real; ao calculo mental e a estimacéo; a introducéo de
nocdes elementares de Estatistica ao longo de todo o Ensino e atenuar o uso de algoritmos,
nomeadamente o algoritmo da raiz quadrada, sem contudo eliminar o conceito subjacente (APM,
2009).

Ponte (2002) refere a propdsito que este seminario constituiu 0 momento mais
significativo de reflexdo em matéria curricular e aponta igualmente o livro A experiéncia
matematica, de Philip Davis e Reuben Hersh, como contendo uma profunda reflexdo sobre a

matematica em geral.

Em suma, entende-se por curriculo escolar tudo aquilo que deixa marca num aluno,
tendo por base motivagbes culturais e sociais, de forma a moldar cada ser humano, que se

pretenda escolarizado, & imagem e semelhanc¢a da sociedade em que vive.

Tendo por base o curriculo prescrito, um professor, principal agente do processo de
ensino aprendizagem, mas n&o o seu foco, deve ter autonomia para moldar o curriculo as suas

carateristicas profissionais, atendendo igualmente aos alunos com que se depara.

O curriculo ndo é mais que um conjunto de normas e procedimentos, aceites tacitamente
por todos, no sentido de criar no aluno sentido critico, de modo a que este desenvolva
competéncias que lhe permitam sobreviver e ser autbnomo numa sociedade que se quer

dindmica e em permanente evolugéo.

Em particular, um curriculo com matematica deve criar no aluno expetativa e vontade em
aprender e explorar o meio que o rodeia e isso s6 se consegue se o0 aluno de alguma forma se
identificar com os processos utilizados de transmissdo do conhecimento, nomeadamente
resolvendo problemas, usando a tecnologia ao seu dispor, efetuando estimativas, prevendo

resultados e observando,

2.1.2. Desenvolvimento curricular

Ao definir um curriculo tem que se ter em conta as diversas vivéncias, sendo que este
deve incorporar em si mesmo maneiras distintas de relacionar a teoria com a pratica e a

sociedade no seu todo com a escola.

NCTM (2007) refere varios Principios e Normas para a Matematica Escolar, a saber:
Equidade; Ensino; Aprendizagem; Avaliagdo, Tecnologia e Curriculo, sendo que relativamente a

este ultimo principio:

Um curriculo é mais do que um conjunto de atividades: deve ser coerente, incidir numa
matematica relevante e ser bem articulado ao longo dos anos de escolaridade (p 15).

Um curriculo efetivo de matematica deve incidir numa matematica relevante, a qual

devera preparar os alunos ndo so para a continuacédo dos seus estudos, mas igualmente para a
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resolucdo de problemas em diferentes contextos, como na escola, no trabalho e em casa (NCTM,
2007).

O curriculo pode assumir varios significados. Pode significar o que o aluno aprende sob
um ponto de vista formal, com a ajuda do professor, o que advém de processos informais, ou
ainda um conjunto de intencdes definidas e planeadas na escola (Serrazina e Oliveira, 2005).

A implementacédo de um curriculo prescrito tem sempre uma assungdo piramidal: da
administracdo central para o professor e do professor para o aluno, pressupondo uma obediéncia
quase cega por parte de todos os intervenientes. No entanto, se assim fosse qual a parte da
construcédo do curriculo que caberia ao professor? E aos alunos? Tal como Serrazina e Oliveira
(2005) referem:

O curriculo ndo se encontra nos documentos oficiais mas surge da sala de aula, da

interacdo entre o aluno e o professor, partindo das tarefas propostas e conduzindo a
uma reconstrucdo das experiéncias. (p. 46)

Abrantes (1994) considera que desenvolvimento curricular, mais do que um curriculo sob
a forma de um programa, pode significar:
a) desenvolvimento que engloba todos os processos determinados num pais ou
sistema de ensino;

b) desenvolvimento localizado que engloba projetos desenvolvidos numa escola ou
agrupamento de escolas, e respetivas turmas, e que sao dinamizados por docentes
das proéprias turmas;

¢) desenvolvimento individual respeitante a atividade de um professor ou grupo de
professores que elaboram materiais inovadores para as suas turmas.

Como referem Serrazina e Oliveira (2005), o desenvolvimento curricular mais né&o é do
gue a juncao do curriculo prescrito, determinado pela tutela, e a investigacao feita em salas de
aula, determinando assim a criagc&o de materiais curriculares e a producéo de novo conhecimento
sobre o ensino-aprendizagem, ocorrendo o desenvolvimento curricular de uma forma gradual,

tirando beneficio das interagfes constantes entre a teoria e a pratica.

Neste conjunto de interagbes os professores sentem-se estimulados na procura de
solugBes para as vicissitudes que enfrentam nas escolas, assumindo que é importante a tomada
de decisdes a varios niveis e contextos, dentro de um processo de franca colaboragéo entre

pares.

Neste sentido, e como refere NCTM (2007), um professor deve ser capaz, no ambito da
sua sala de aula, de desenvolver um curriculo coerente e organizar e integrar ideias matematicas
relevantes, de modo que os alunos possam entender como essas ideias evoluem, permitindo

assim a criacdo de novos conhecimentos e capacidades.

Stigler e Hiebert, referidos por NCTM (2007, p 15), promoveram experiéncias em salas
de aula de matematica japonesas, do oitavo ano, para o Third International Mathematics and

Science Study (TIMSS), em que filmaram e analisaram o contetdo lecionado nessas aulas, tendo
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concluido que uma carateristica importante dessas aulas era o facto de serem dinamizadas em

torno de uma ideia base, bem trabalhada e desenvolvida.

Tal experiéncia, em oposi¢ao as aulas tipicamente lecionadas nos Estados Unidos da
América, que abrangiam diferentes conceitos e que ndo eram suficientemente desenvolvidos,
levou os investigadores citados a concluir que os professores devem desenvolver nas suas aulas,
os contetidos de forma organizada, de modo a constituirem um todo, devendo dar especial

atencao as ideias mais relevantes.

Com o desenvolvimento sequenciado da aula espera-se que o professor ensine
terminologia, definicdes, notacdes, conceitos gerais e especificos e competéncias. Aliado a tudo
isto o professor deve igualmente ser capaz de aproveitar situacfes inesperadas de forma a

reorientar o seu plano de aula e tirar proveito integral desses momentos.

Outro aspeto importante referido pelo NCTM (2007) e que foi igualmente desenvolvido
no encontro de Vila Nova de Milfontes em 1998 (APM, 2009), prende-se com o facto de que o
aluno deve ser imbuido de pensamento e raciocinio matematico, devendo ser capaz de formular
conjeturas, desenvolver argumentos dedutivos, aprender conceitos de simetria e generalizagéo,
que propiciem a aquisicdo de uma visdo diferente relativamente a beleza e a natureza da
matemética e ter contacto com experiéncias que permitam ao aluno compreender que a

matemética possibilita a criacdo de modelos Uteis na previsédo de fendmenos reais.

A Matematica € um corpo de conhecimentos abstrato mas que tem por base uma
vivéncia real. As pessoas aprendem matematica observando e experimentando processos

usuais da vida corrente.

A disciplina do namero, como era apelidada pela Grécia antiga, sendo um produto da
mente humana é igualmente um mecanismo poderoso para desenvolver raciocinios coerentes e
sequenciados. Nao é um conhecimento que se deva entender como imutavel e estético, e sendo
assim os professores devem, nas suas aulas, ser compelidos a utilizar procedimentos
diversificados de forma a incutir nos alunos abertura para aceitarem novas ideias e outras

concegdes do real. S6 assim é possivel criar uma civilizacdo plena e em permanente evolugéo.

2.2. O ensino da matematica e da estatistica

O ensino da estatistica elementar remonta ao inicio da segunda metade do século XX e
nasceu da necessidade de criar técnicos habilitados a interpretar problemas de natureza

estatistica que surgiam na indUstria, e em atividades de natureza governamental.

Branco (2000) refere que, em 1949, o Conselho Econémico e Social das Nac¢des Unidas
convidou a UNESCO e o International Statistical Institute (ISI) a desenvolverem trabalho no

sentido de fomentarem a educacéo estatistica a uma escala planetéaria.

Sublinha ainda que, em 1959, ocorreu, em Royaumont, Franca, sob a orientacdo da
Organizagédo Europeia de Cooperacao Econémica (OECE), percursora da OCDE, um seminario
gue reuniu varios matematicos famosos, entre eles, Dieudonné e Choquet, em que uma das
conclusBes obtidas foi a necessidade de introduzir o célculo das probabilidades e da estatistica
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nos curriculos do ensino secundario, com o objetivo de preparar melhor as pessoas para resolver
problemas relacionados com estatistica/interpretacdo de dados e dotar os interessados de

ferramentas que os habilitassem a interpretar a vida quotidiana.

Este movimento veio a designar-se por Matematica Moderna, sendo caraterizado por
uma reforma curricular, que ocorreu um pouco por todo 0 mundo, entre 1955 e 1975. Uma das
carateristicas mais distintiva deste curriculo consistiu numa reformulacdo de conteddos usuais
da matematica escolar em termos da légica e da teoria de conjuntos, desenvolvidos
conceptualmente pelo grupo Bourbaki, e uma aprendizagem de contelidos centrada no aluno,
seguindo de perto teorias de aprendizagem desenvolvidas por Jean Piaget, segundo refere
Matos & Valente (2010).

Ponte (2003) sublinha que para a génese deste movimento foi determinante a influéncia
da perspetiva formalista da Matematica. Para esta corrente de pensamento, mais importante que
o significado dos simbolos é o0 modo como se manuseiam. Fomenta-se um maior rigor, no
entanto perde-se na compreenséo das ideias e dos conceitos matematicos. O formalismo viria a
consagrar-se como estilo de discurso matematico, no entanto revelou-se inadequado como

doutrina para sustentar a didatica da Matematica.

Em Portugal, a iniciativa mais conhecida foi desencadeada no ensino secundario (10.° e
11.° anos de escolaridade), designado na altura por ensino liceal, e teve como responsavel
maximo José Sebastido e Silva, o qual elaborou compéndios para alunos e livros para
professores. Algumas das matérias que foram introduzidas neste novo curriculo foram: Légica,
Estruturas algébricas, Algebra linear e Probabilidades e Estatistica, as quais foram articuladas
com matérias tradicionais como Analise infinitesimal, Trigonometria, Calculo Algébrico e

Geometria Analitica.

Ponte (2003) considera que José Sebastido e Silva revelou um sentido pratico
assinalavel pois, ao invés de seguir, como noutros paises, um modelo matematico puramente
formalista, introduziu nos seus documentos exemplos de aplicacdes da Matemética. Para Ponte
(2003), Sebastido e Silva foi um professor revelador de uma preocupagdo genuina com a
renovacao dos métodos de ensino, criticando o método expositivo tradicional e assumindo como
fonte George Pdlya, um dos autores de referéncia da Didatica da Matematica contemporanea,

defensor do método de ensino por descoberta.

No principio da década de 1970, e tendo por base o movimento da Matematica Moderna,
foram criados novos programas de Matematica, sendo que Sebastido e Silva ja ndo tomou parte
na sua elaboragdo. Estes programas, que perduraram durante as décadas de 1970 e 1980,
caraterizaram-se por serem demasiado abstratos e formais, sem aplicacdes da Matematica e em

que a intuicdo, base da compreenséao das ideias matematicas, foi relegada para segundo plano.

No inicio da década de 1990, e verificando-se uma crescente desmotivacéo dos alunos
por aprender Matematica com um consequente aumento dos resultados negativos nos exames,
aceitaram-se como validas as ideias desenvolvidas pelo NCTM e pelo seminério de Vila Nova

de Milfontes e promoveu-se uma nova alteracdo nos programas. Nestes, foi introduzida a
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resolucdo de problemas no ensino basico, e foi admitido pela primeira vez, de forma explicita, o
uso das tecnologias “quando possivel e necessario”, bem como a Geometria que sofreu uma

revalorizacdo (Ponte 2003).

Da passagem do século XX para o século XXI, até aos dias de hoje, assistiu-se a quatro
alteracdes verticais dos curriculos de matematica. No Ensino Basico em 2007 e 2013 e no Ensino
Secundario em 2001 e 2014, sendo que no ano letivo de 2015/2016 completou-se a
implementacdo do programa ao Ensino Basico e neste mesmo ano letivo implementou-se o
programa do Ensino Secundario no 10.° Ano. Da analise dos programas do Ensino Basico e do
Ensino Secundario, homologados em 2013 e 2014, respetivamente, verifica-se que uma das
carateristicas mais marcantes € o romperem fortemente com a linha preconizada, por exemplo,
pelo NCTM (1991), e que se encontrava expressa nos programas de 2007, do Ensino Basico, e
2001, do Ensino Secundario, voltando-se a um entendimento da matematica, em geral, em que

predomina sobretudo o calculo em detrimento da intuicdo e da compreenséo.

Muitos investigadores portugueses, ligados a Didatica da Matematica, interpretam estas
alterag6es como um back to basics, nomeadamente a mateméatica desenvolvida essencialmente

pelo movimento da Matematica Moderna (Ponte, Guimaraes & Serrazina, 2012).

Outros investigadores, maioritariamente conotados com o ensino da matematica no
superior, reforcam a ideia de algum conservadorismo na aprendizagem de conceitos
matematicos, imputando a culpa de existéncia de erros de matematica, nomeadamente em
estudos avangados, precisamente pelo afastamento do célculo de papel e lapis, o que, em seu
entender, reduz a sensibilidade aos resultados numéricos e dificulta a analise critica dos
resultados (Matos, 2013)

Seré que este Ultimo caminho proposto pelo Ministério é o mais correto?

Como refere Seymour Papert (1991, p. 29):

A grande diferen¢a entre o trabalho de uma crianga [um adolescente] numa aula de
Matematica elementar e o de um matemdtico, ndo esti no assunto mas no facto de o
matematico estar empenhado criativamente no desenvolvimento de um projeto pessoal
significativo.

Este investigador compara o trabalho de uma crian¢ga numa aula de arte ao trabalho de

um artista adulto, no sentido em que ambos séo livres de se exprimir, sem constrangimentos.

Ponte (2002) assinala que o ensino da matematica se desenrola em torno de trés vértices
que sdo o saber matematico, o aluno e o professor, sendo que este triangulo didatico (Figura
2.2.1), retirado de Ponte (2002, p. 14) tem por base um determinado contexto social e cultural e

cria dindmicas proprias, por influéncia dos objetivos curriculares pretendidos pelo professor.

Ponte (2002, p. 15) considera que:

e No saber matematico intervém a generalizacéo, a abstracédo e a formaliza¢&o (Davis
& Hersh, 1995). Nos ultimos anos, depois de muitos avangos e recuos, tém sido
aceites novas formas de fazer matematica, nomeadamente recorrendo as novas
tecnologias, sendo que aquilo que se passa na matematica escolar ndo é muito

18



Tarefas para a Aprendizagem de Estatistica no Ensino Secundario com Calculadora Gréfica

diferente daquilo que se encontra na matematica em geral. A investigacdo das
préticas determina novas formas de aprender e de ensinar.

e No aluno é preciso atender aos seus valores sociais e culturais. A forma como se
aprende hoje numa sala de aula ndo é igual a forma como se aprendia em meados
do século passado. A um aluno nos dias de hoje pede-se que seja mais interventivo
e que participe no seu processo de ensino/aprendizagem.

¢ O professor constitui 0 elo de ligacdo entre 0 aluno e o saber. Ao professor exige-se
que saiba as carateristicas dos seus alunos e simultaneamente seja um gestor da
sala de aula, além de ter que saber bem os conteddos que pretende ensinar. O
professor deve saber elaborar tarefas, construir materiais, recriar modelos de
aprendizagem e ser avaliador

¢ Finalmente tem-se o contexto, quer no sentido educativo, quer social. Apresentam
uma forte influéncia e condicionam professores, alunos e, por vezes, o saber,
nomeadamente na forma como se transmite, condicionam o grupo de recrutamento,
com a sua dindmica; a escola, com uma cultura diferenciada e diferenciadora; as
relagdes que a escola mantém com a comunidade e o sistema educativo no seu todo
com as suas regras e condicionantes.

Figura 2.2.1. — Triangulo didatico/contexto, retirado de Ponte (2002, p. 14)

Como refere ainda Ponte (2002, p. 16):

A aprendizagem da Matematica € um processo complexo, que se desenvolve em
momentos diversificados, onde podem predominar a exploracédo, a formalizagédo e a
integracdo das ideias matematicas. Ouvir o professor e praticar a resolucdo de
exercicios permite adquirir algumas competéncias matematicas. Mas nao permite
adquirir todas as competéncias matematicas, em especial as mais importantes. Por isso,
0 ensino/aprendizagem tem de envolver os alunos noutros tipos de experiéncias e
situacdes, como a exploracéo, a investigacao, a resolucéo de problemas, a realizagédo
de ensaios e projetos, a comunicagdo e a discussao. Aprender resulta sobretudo de
fazer e de refletir sobre esse fazer. Requer um investimento cognitivo e afetivo, requer
perseveranca e vontade de aprender. Criar as condi¢bes para gque isso acontega,
desafiando os alunos e diversificando as situa¢gdes de aprendizagem, é responsabilidade
do professor.

No que respeita ao dominio da Estatistica, Ponte & Fonseca (2000) estabelecem uma

comparacao documental entre os curriculos portugueses de matematica de 1990 a 1997, o
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National Curriculum for Maths de 1997 (Curriculo inglés) e o Principles and Standards for School
Mathematics (NCTM, 2007).

Na comparacao entre os trés documentos foram considerados os seguintes topicos de
analise (Ponte & Fonseca, 2000, p 180):

(a) Colocar questdes, recolher, organizar e representar dados.

(b) Interpretar dados usando métodos e conceitos.

(c) Desenvolver e avaliar inferéncias.

(d) Compreender e aplicar no¢des basicas de probabilidade e acaso.

Destes, e segundo os autores deste estudo, aquele que se refere mais diretamente a

compreensdo e utilizacdo de conceitos estatisticos é o segundo.

ApOs a analise dos trés curriculos em termos das quatro divisGes: 1.° ciclo do Ensino
Basico, 2.° ciclo do Ensino Basico, 3.° ciclo do Ensino Basico e Ensino Secundario, Ponte &
Fonseca (2000) concluem que os programas portugueses tém, em geral, uma abordagem mais
pobre e mais limitada da estatistica quando comparada com os documentos do curriculo inglés

e o documento do NCTM (2007). Referem a propésito o seguinte:

E preciso ultrapassar definitivamente a nog&o que a estatistica se reduz a umas tantas
formas de representar dados em graficos e tabelas e & execuc¢éo de certos célculos para
determinar a média ou o desvio padrdo. A estatistica, encarada como um dominio de
conceptualizacdo dos processos de recolha, andlise e interpretacdo de dados constitui
uma interface fundamental entre a Matematica e a realidade, indispensavel numa
verdadeira educacdo para a cidadania e para a intervengdo ativa nas mais diversas
atividades. (p. 194)

Como assinala o grupo de trabalho T2 Portugal (1999, p. 3):

A abordagem da Estatistica na aula de Matematica deve estar de acordo com as razdes
da sua introducdo nos programas. Dito de uma forma simples, néo é preciso recorrer a
Estatistica para insistir no célculo referente a situa¢des abstratas. A Estatistica s6 tem
sentido se for abordada de forma a ndo desvirtuar a sua natureza, de forma a ser vista
e usada como uma ferramenta matematica que permite compreender melhor o mundo
gue nos rodeia, e em especial, a intervir na sociedade de uma forma mais informada.

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) referem igualmente esta ideia, assinalando que o
ensino da Estatistica e de Probabilidades deve ser fortemente experimental, apelando, no

entanto, ao raciocinio e comunicagao.

O grupo de trabalho T2 Portugal (1999, p. 4) refere:

Os alunos devem ter oportunidade de realizar o estudo estatistico completo das
situacdes em andlise, decidindo sobre as variaveis a estudar, o processo de recolha de
dados, o respetivo tratamento, analise de resultados, estabelecimento de conclusfes e
sua discussdo. Em qualquer fase deste estudo, a atencéo dos alunos deve incidir sobre
0s aspetos mais elaborados do trabalho, como o interpretar, organizar, discultir,
argumentar, e ndo sobre 0s aspetos mais mecanicos associados a sua realizacao.
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A Estatistica, como dominio de conhecimentos, ainda é vista hoje em dia como um
parente afastado da Matematica e pouco se avancou no sentido de perceber de que forma é que
este dominio deve ser integrado no curriculo e em particular nas salas de aula, no sentido de dar

corpo a sua manifesta ligacéo com a realidade.

O ensino da Matematica sofreu em Portugal, e nos paises ocidentais, algumas alteracées
desde meados do século passado. De um ensino altamente formalizado e abstrato passou-se,
no principio do século XXI, a um ensino em que imperam termos como a intuicdo, compreensao

e a experimentacgao.

Atualmente o ensino da Matematica e da Estatistica, em particular, ainda procuram um
rumo que seja aceite pela generalidade dos investigadores. Por um lado, e segundo
investigadores da Didatica da Matematica, o que é importante é desenvolver nos alunos, desde
tenra idade, a intuicdo como um meio para a descoberta, por outro, certos investigadores ligados
a uma Matematica mais pura e formal, determinam que é impossivel que os alunos saibam

processos de elaborac@o de Matemética, sem conhecer a formaliza¢éo e a abstracéo.

No que concerne a Estatistica, esta ndo deve ser entendida unicamente como a ciéncia
da exploracdo dos dados. Um aluno deve saber interpretar e organizar dados, deve saber para
que servem certos célculos estatisticos e acima de tudo deve saber tirar conclusbes sobre esses

mesmos dados.

2.3. O uso datecnologia

A utilizag8@o da tecnologia nas aulas de Matematica tem vindo a mudar desde os finais
do século XX. No inicio restringia-se ao uso das calculadoras cientificas, mais tarde introduziu-
se o computador, com folhas de calculo, e mais recentemente, o uso das calculadoras graficas

€ aceite, estando a sua utilizagéo prevista nos programas de Matematica.

O uso do computador e da calculadora na sala de aula ainda hoje ndo € totalmente
pacifica, no entanto comecou a ser permitida oficialmente no programa de 1991, sendo que o
NCTM define o uso da tecnologia como um principio para a matematica escolar, referindo que
“A tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da matematica; influencia a matematica que

€ ensinada e melhora a aprendizagem dos alunos” (NCTM, 2007, p. 11)

2.3.1. Atecnologia e a matematica

Com a introdugéo da tecnologia nas salas de aula € natural que os modelos de ensino
aprendizagem tenham que sofrer alteragBes. O professor mais do que um fiscalizador de

exercicios passa a ser um organizador de tarefas (Fey, 1991).

Este entendimento da utilizagdo da tecnologia no ensino é reforcado por Papert (1991),
guando refere que ser matematico, tal como ser um poeta, um compositor ou um engenheiro,

significa muito mais do que simplesmente conhecer ou compreender.
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Fey (1991) refere que a introducéo das tecnologias no ensino obrigam a uma revisdo dos
curriculos e dos métodos de ensino, configurando tal tarefa uma das mais importantes em
Educacao Matematica. Este autor refere ainda que o computador e a calculadora estdo
perfeitamente aceites como ferramentas de trabalho para um Matematico. O problema surge
guando se tentam implementar nos curriculos, havendo ainda algumas duavidas sobre o seu
impacto. Nomeadamente os usos e costumes da pratica determinam que os alunos s6 devem
fazer uso da tecnologia quando os procedimentos que foram automatizados nas maquinas

estiverem bem assentes na mente dos adolescentes.

O que é sublinhado nas Normas para o curriculo e a avaliacdo em matematica escolar
(NCTM, 1991) é algo diferente. O uso da tecnologia néo elimina a necessidade do aluno aprender
algoritmos. E igualmente importante que este tenha alguma proficiéncia nos algoritmos de
célculo com papel e lapis, mas tal conhecimento deve partir de situagGes problematicas em que
0 aluno esteja consciente que existem varios métodos possiveis que pode escolher, adotando o
processo que se afigure mais adequado a resolucdo do problema. Isto é, por vezes pode ser
mais relevante optar por uma estimativa, quando a resposta se pretende aproximada, ou calculo

mental, ou papel e lapis, ou o uso da calculadora, ou ainda o uso do computador.

A Figura 2.3.3.1. define um esquema, adaptado de NCTM (1991, p. 10), sobre decisdes

acerca dos procedimentos de calculo em problemas numéricos.

Figura 2.3.1.1. — Decisdes acerca dos procedimentos de calculo em problemas numéricos
(adaptado de NCTM (1991, p. 10)).

Ao aluno exige-se que seja um coletor de conhecimento matematico e que, dentro do
seu nivel etario a das suas competéncias, seja capaz de efetuar uma escolha do processo e

emitir uma resposta em conformidade com o problema sugerido.

Oliveira (2008, p. 8), apoiado nas analises de Steen e Sternberg, sublinha que:

A utilizacdo adequada de tecnologia associada ao trabalho de grupo e de projeto, e as
discussBGes motivadas por tarefas matematicamente ricas (problemas e investigacoes),
em vez de substituir o raciocinio matematico torna-o mais potente. A tecnologia permite
ao aluno suportar melhor o raciocinio conjetural e muitas vezes da pistas para apoiar o
raciocinio dedutivo

22



Tarefas para a Aprendizagem de Estatistica no Ensino Secundario com Calculadora Gréfica

Como é referido por Ponte & Canavarro (1997) a calculadora e o computador servem:
como ferramenta de calculo de indices estatisticos e de realizacdo de representacfes graficas a
dados da mais diversa natureza; como instrumento de exploracao e investigacdo, permitindo a
realizacdo de experiéncias a partir de dados reais ou simulando acontecimentos aleatérios e
como suporte de ilustracdo de conceitos como média, desvio padrdo, correlagdo, reta de

regressao, etc.

A tecnologia é encarada assim como um catalisador da aprendizagem. Como refere
Matos (1995), os computadores e as calculadoras graficas sédo excelentes para efetuar
modelagdo matematica, uma vez que calculos complexos podem ser realizados rapidamente,

dando assim maior liberdade ao utilizador para se concentrar no processo de modelagéo.

2.3.2. Atecnologia nos programas de matematica do ensino secundario

O programa do Ensino Secundario, aprovado em 2001, refere o seguinte:

O uso de tecnologia facilita uma participacéo ativa do estudante na sua aprendizagem
como ja era preconizado por Sebastido e Silva, quando escrevia no "Guia para a
utilizacdo do Compéndio de Matematica" que "haveria muitissimo a lucrar em que o
ensino fosse tanto quanto possivel laboratorial, isto é, baseado no uso de computadores,
existentes nas préprias escolas ou fora destas, em laboratérios de célculo”. O estudante
deve contudo ser confrontado, através de exemplos concretos, com os limites da
tecnologia e, caso haja tempo, pode ser referido o problema da maquina de Turing, tal
como o faz lan Stewart quando aborda os limites da computabilidade no seu livro "Os
problemas da Matematica" (p. 15).

Na tecnologia, indicada pelo referido programa séo apontados:

1) o uso de calculadoras gréficas, por permitirem desenvolver a capacidade de lidar
com elementos de que apenas uma parte se pode determinar de forma exata;
desenvolvendo assim a capacidade de resolver problemas de aplicacdes da
matematica e a capacidade de analisar modelos matematicos;

2) o uso do computador, pelas suas potencialidades, nomeadamente nos dominios da
geometria dindmica, da representagéo grafica de fungfes e da simulagdo, permite
trabalhar com atividades de exploragéo, pesquisa, recuperagdo e desenvolvimento
de conteldos;

3) ousodainternet, como forma de criagdo de uma boa imagem da matematica, através
da consulta de paginas que possibilitem a participacdo em projetos internacionais ou
em acontecimentos de diversa indole relacionados com matematica.

Ainda em MEC (2001, p. 22) é assinalado que:

A dimenséao grafica constitui uma componente incontornavel do trabalho matematico,
pelo que é importante o uso de tecnologia adequada (calculadora gréafica ou
computador).

E preciso ter presente que a "tecnologia” em si ndo esta em causa como contetido de
ensino, mas que sao as aprendizagens que ela pode proporcionar que justificam o seu
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uso. O recurso a tecnologia pode auxiliar os estudantes na compreensao de conceitos
matematicos e prepard-los para usar a matemdtica num mundo cada vez mais
tecnolégico. Como qualquer ferramenta, a tecnologia pode ser utilizada de um modo
mais ou menos rico. Nunca deve ser utilizada como simples substituicao de raciocinios
basicos, mas sim de modo a enriquecer a aprendizagem matematica, tornando-a mais
profunda.

Um estudante deveria registar por escrito, com os comentarios julgados adequados, as
observagdes que fizer ao usar a calculadora grafica, o computador ou outro material,
descrevendo com cuidado as propriedades constatadas e justificando devidamente as
suas conclus@es relativamente aos resultados esperados (desenvolvendo-se assim
tanto o espirito critico como a capacidade de comunicagdo matematica).

Ja no programa do Ensino Secundario, implementado no 10.° Ano, em 2015 (MEC, 2014,
p. 28), é referido que:
Os professores e os alunos tém ao seu dispor, por exemplo, um vasto conjunto de
recursos que facilitam o calculo, as representacfes geométricas e a representacao
gréfica de funcbes, mas importa que os alunos adquiram capacidade critica para
reconhecer as situa¢des em que a tecnologia ndo permite s6 por si justificar a adequagao

dos resultados encontrados ao problema proposto ou ilustrar devidamente os conceitos
e procedimentos matematicos envolvidos.

A utilizagdo da tecnologia ndo pode, pois, substituir a compreensdo conceptual, a
proficiéncia no calculo e a capacidade de resolver problemas. Assim, os alunos devem
dominar procedimentos como operar com polindmios, efetuar representacdes de
gréficos de func¢des, resolver equagdes, calcular limites e derivadas sem necessitarem
de utilizar recursos tecnolégicos (calculadoras, computadores, etc.) que substituam
algumas das capacidades matematicas inerentes a esses procedimentos. Apenas a
memorizagdo e a compreensdo cumulativa de conceitos, técnicas e relacdes
matematicas permitem alcangar conhecimentos progressivamente mais complexos e
resolver problemas progressivamente mais exigentes.

Como se verifica, 0 uso da tecnologia é recomendado nos dois programas, no entanto,
no programa de 2014, tal utilizagdo néo pode servir para investigar sem que primeiro se conhega,

através do estudo da definicdo e do célculo, o conceito ou conceitos em causa.

2.3.3. A aprendizagem da estatistica e a utilizacdo da calculadora grafica

Waits (1997) refere que o inicio da utilizagdo das calculadoras graficas remonta a 1985,
com a sua introducdo no mercado pela empresa CASIO, iniciando assim uma revolu¢cdo no
ensino e na aprendizagem da matematica nos Estados Unidos da América e em alguns paises

europeus.

A ideia que esta na base da utilizagdo da calculadora, e em particular da calculadora
grafica, reside no facto de um aluno com calculadora conseguir efetuar calculos de forma mais
rapida e de uma forma mais exata, isto €, em que o resultado obtido tem um ndmero de
algarismos significativos que permite ao aluno ter uma percecdo mais real do valor do que teria

se usasse somente papel e lapis, sendo ainda que o tempo gasto na elaboracéo do problema
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com papel e lapis quando comparado com o tempo gasto no manuseio da calculadora é maior e
esse diferencial de tempo pode e deve ser usado na compreensao e desenvolvimento de varias

formas de raciocinio, desde que devidamente orientado pelo professor (Canavarro, 2000).

As calculadoras graficas, pelo seu baixo custo, portabilidade, facilidade de manuseio e
sendo incorporadas com aplicacdes graficas, sdo encaradas atualmente como pequenos

computadores portateis, disponiveis para todos os alunos.

Segundo Reys (1989), Pontes & Filipe (1995) e Canavarro (2000), o uso correto da
calculadora permite o desenvolvimento de capacidades de calculo mental e estimacéo,
mantendo-se ainda a necessidade de elaborar planos e definir estratégias de resolucao de

problemas preconizadas em meados do século XX por Polya.

Uma das grandes vantagens da utilizacdo da calculadora é permitir a formulacdo de
hipoéteses e conjeturas uma vez que a rapidez com que se executa um dado calculo liberta tempo
para essa mesma formulagdo, além de que aumentando o nimero de interagbes com a
calculadora de uma forma sistematica e perfeitamente sequenciada é possivel comprovar ou

desmentir uma dada conjetura inicial (Canavarro, 2000).

Como é referido pelo grupo de trabalho T3 Portugal (1999), desde o inicio da década de
1990 que as calculadoras graficas sdo usadas nas salas de aulas portuguesas e ao nivel do

ensino universitario, nomeadamente na formagéo de professores, desde o ano letivo de 1990/91.

Bert Waits, coautor das Normas para o Curriculo Escolar e a Avaliagdo em Matematica
Escolar (NCTM, 1989) e Frank Demana, ambos da Ohio State University, nos Estados Unidos
da América, foram dois impulsionadores do projeto T2 — Teachers Teaching with Technology,
criado em 1987.

Este projeto foi trazido para Portugal, pela Associacdo de Professores de Matematica,
em 1997, criando assim o projeto T2 Portugal, que tem por finalidades desenvolver a capacidade
de utilizacéo da tecnologia gréafica no Ensino da Matemaética, através de a¢bes de formacgéo de
professores, experimentar e criar tarefas que possam ser executaveis em sala de aula e

possibilitar o debate e a reflexdo de assuntos ligados a tecnologia grafica.

Mesmo tendo um estatuto de pequenas maravilhas da tecnologia, pela generalidade dos
pedagogos, a implementacdo e ado¢do de processos que permitissem o uso de calculadoras no
ensino portugués nao foi facil. Talvez porque o programa de matematica do Ensino Secundario,
até finais da década de 1980, era muito hermético e pouco dado a experiéncias curriculares,
nomeadamente ao uso de novas tecnologias, ou por a formacao de professores nesse dominio

Ser escassa ou inexistente.

Como refere Freitas (2000):

Deve-se seguir uma nova orientacdo didatico-cientifica quando se usa calculadoras
graficas. Nao s6 é importante ensinar como é que se faz na calculadora, mas mais
importante do que isso € conseguir tirar partido das calculadoras graficas (ou das novas
tecnologias em geral) para explicar o raciocinio matematico ligado a um determinado
tema sem se perder o rigor matematico: as calculadoras graficas devem ser vistas como
um meio e nao como um fim. (p. 151)
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Segundo Canavarro (2000), tendo por base tabelas dos valores das variaveis, as
calculadoras graficas permitem efetuar rapidamente e com rigor: medidas de tendéncia central,
de localizagédo e de dispersao; representacdes graficas diversas; coeficientes de correlacédo
linear e outras regressées diversas, possibilitando assim que os alunos lidem com os conceitos
estatisticos de uma forma mais rica, explorando o seu significado, percebendo o alcance de cada
parametro estatistico, o que esta por tras do conceito e como se manipula. Esta autora prossegue

0 seu raciocinio concluindo o seguinte:

S6 um tal dominio dos conceitos estatisticos permite aos alunos uma utilizagao critica
da Estatistica. Para desenvolver esse dominio, o aluno podera ele mesmo investigar
sobre os diversos conceitos, desenvolvendo assim uma compreensdo esclarecida.
Estas investigagGes podem ser realizadas em quaisquer aulas de Matematica gragas a
existéncia das calculadoras gréficas. (p. 160)

Esta citagdo complementa o principio da tecnologia preconizado por NCTM (2007) em
que usando a tecnologia os alunos poderdo passar a trabalhar em niveis elevados de
generalizagdo ou abstragcdo, sem contudo deixarem de tirar proveito da tecnologia, cabendo ao
professor a selecé@o ou a criagdo de tarefas mateméaticas que permitam efetuar um bom uso da
tecnologia, de forma eficiente e correta.

Ainda segundo Waits (1997), os programas Maple e DERIVE foram alguns dos
aplicativos existentes em computadores pessoais, que tiveram a sua aparicdo em calculadoras
graficas da empresa Texas Instruments, nos finais da década de 1990, fazendo deste
instrumento uma ferramenta de calculo ainda mais poderosa, e que tém por base o Sistema
Algébrico de Célculo, conhecido usualmente pela sigla CAS. Ao nivel da geometria dindmica
destacou-se ainda o programa Cabri, e no dominio da estatistica apareceram folhas de célculo
nas calculadoras que permitiram a organizagao e o tratamento de dados em larga escala, bem

como o estabelecimento de inferéncias estatisticas. Como refere igualmente Waits (1997, p. 49):

We can no longer spend out time in the Mathematics classroom doing everything we did
in the past paper and pencil era and adding on the many topics and methods our students
need for the technological intensive future they face. We have much to learn about our
future Mathematics curriculum and the details of how we will get there.

E fundamental que o professor se aproprie destas ferramentas de trabalho, nas suas
diversas vertentes, e as leve para a sala de aula de modo que os alunos tomem contacto com
elas e de uma forma eficiente e consciente crie ou reformule tarefas que propiciem uma maior

compreensédo do que é fazer e aprender matematica.
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3. IMPLEMENTACAO DE UM CURRICULO RECORRENDO A TAREFAS

Pretende-se com este capitulo compreender o papel da resolugédo de problemas, num
contexto de ensino-aprendizagem, atendendo essencialmente a definicdo dada por Polya (2003),
do que é um problema ou situacdo problematica e das diversas etapas por que se passa ao

resolver um problema,

Apresentam-se em seguida os instrumentos privilegiados para, em sala de aula,
concretizar o objetivo de resolver problemas, genericamente designados por tarefas,
estabelecendo-se uma caraterizagao dos diversos tipos de tarefas. Por Gltimo sédo apresentadas

algumas razdes motivacionais para a escolha de determinado tipo de tarefas.

3.1. Resolucéao de problemas e modelacdo matemaética

A matemética, como disciplina do conhecimento, deve o seu crescimento a existéncia de
problemas que possibilitam a criagdo de modelos tedricos os quais permitem, por manipulagéo,

a interpretacdo do mundo que nos rodeia.

E assim natural que a préatica de resolucéo de problemas matematicos surja na sala de
aula como forma de fomentar mecanismos de ensino-aprendizagem e propiciar no aluno o gosto

pela disciplina.

Deve-se a George Polya a sistematizacdo de estratégias de resolucdo de problemas
bem como a definicdo do possivel papel dos problemas. Segundo Polya (2003), o professor deve
propor problemas aos seus alunos para que estes se possam sentir desafiados nas suas

capacidades matematicas e assim experimentar o gosto pela descoberta.

O modelo proposto por Polya (2003), para a resolucao de problemas, em que no

essencial o aluno é colocado na posicdo de investigador, € composto por quatro etapas:

1. Compreenséo do problema: Qual é a incognita? Quais sdo os dados? Qual é a
condic&do? E possivel satisfazer a condigcdo? E possivel separar as varias partes da
condig&o? E possivel anota-las?

2. Estabelecimento de um plano: Descobrir a relagdo entre os dados e a incdgnita. E
necessario considerar problemas auxiliares se ndo se deslumbrar uma relagao
imediata?

3. Execucgdo do plano: Verificar cada passo do plano de resolugédo. Cada passo esta
correto? Existe a certeza?

4. Verificacéo do trabalho efetuado: E possivel efetuar uma verificagéo do resultado? E
do raciocinio? E possivel obter o mesmo resultado por outro caminho? O resultado
ou o processo utilizado é relacionavel com outro problema?

Para Polya é (til que cada aluno tenha conhecimento e consciéncia das estratégias
gerais de resolucéo de problemas, designadas usualmente por heuristicas, pois s6 desta forma

desenvolverd raciocinio de um modo mais sistematico e eficaz.

Em 1988, no Seminario de Vila Nova de Milfontes, a proposito da Renovacdo do
Curriculo de Matematica (APM, 2009), refere-se que: “Um problema pode ser definido como uma
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questao para a qual o aluno nédo dispde de um processo ou algoritmo que ele sabe previamente que
conduzira a solugéao” (p. 34)

Igualmente é afirmado por APM (2009) que, por vezes, tem-se uma ideia errada do que
€ um problema num contexto de ensino-aprendizagem, assim, entende-se por problema algo
que ndo depende de insight ou de uma visdo e compreenséo repentina do caminho a seguir, tipo

problema das Olimpiadas de Matematica.

Assim, mais do que um exercicio, entende-se por situacdo problematica toda a situacéo
que é desafiante para o aluno e que o obriga a reconhecer e aplicar conhecimentos anteriormente

adquiridos.

Ressalve-se, no entanto, que o ndo conhecimento e dominio prévio de técnicas,
algoritmos e conhecimentos factuais ndo devera inibir a aplicacao de resolver problemas, sendo
mesmo que o0 conhecimento matematico deve surgir das questdes levantadas que surgem na
resolugdo de problemas, e, por outro lado, os problemas a formular ndo tém que estar definitiva
e completamente bem delineados, devem, isso sim, fomentar alguma diversidade de processos,
atividades e experiéncias intelectualmente estimulantes e ndo se apresentar como altamente

restritivas e descontextualizadas (APM, 2009).

Por exemplo, para um aluno do sexto ano de escolaridade, somar 0,75 com 12,29 é
entendido como um mero exercicio, uma vez que um aluno deste nivel de ensino conhece as
regras e as propriedades da adi¢gdo de numeros decimais e efetua este célculo sem qualquer
dificuldade. No entanto, solicitar que um aluno nos dois primeiros anos do 1.° ciclo efetue
corretamente a soma solicitada ja é um problema pois o aluno ndo domina as técnicas da adi¢édo

de nimeros decimais.

The study of mathematics should
stimulate and increase our CURIOSITY
so that we FORMULATE and SOLVE
roblems that expand our b
COMPREHENSION and APPRECIATION .43
of the underlying structures of the
. universe. In the process, we experience

" * the DEVELOPM
self-image. ;

JOAN HALL, member
5-8 Working Group

Figura 3.1.1. — NCTM e a resolu¢éo de problemas
Um verdadeiro problema deve despertar no aluno alguma curiosidade, provocar-lhe
eventualmente alguns constrangimentos durante a concretizagcdo do plano estabelecido para a
resolucdo e por ultimo provocar satisfacéo pela descoberta da solucdo ou solucdes, tal como é

mencionado no esquema da Figura 3.1.1.
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A resolucdo de problemas, em contexto escolar, ndo depende exclusivamente do
dominio de técnicas e conhecimentos especificos, sendo que um aluno para ser bom
solucionador de problemas matematicos deve desenvolver igualmente estruturas de raciocinio e
formas de pensar dispares entre si que favorecam a resolucao de situacdes problematicas. Ao
aprender a resolver problemas, os alunos irdo desenvolver modos de pensar, habitos de
persisténcia e curiosidade, e adquirir alguma confianca perante situacbes aparentemente

desconhecidas, que lhes serdo Uteis na vida quotidiana e no trabalho futuro (NCTM, 2007).

Mesmo quando é suposto uma dada questdo ser um problema para uma dada faixa
etaria, com semelhantes carateristicas sociais e culturais, pode acontecer que um aluno dessa
faixa resolva o problema de forma aceitavel e um outro ndo o consiga resolver por

desconhecimento das técnicas ou algoritmos envolvidos.

Assim, o aluno deve, segundo Lopes et al (1990):

1. conhecer procedimentos, algoritmos e conceitos matematicos;

2. dominar minimamente alguns instrumentos tecnol6gicos, nomeadamente software
de computador especifico e os procedimentos de trabalho com calculadoras, de
forma a efetuar tarefas que eventualmente envolvam alguma repeticdo e
sistematizacgao;

resolver problemas com diversos niveis de complexidade;

4. aprender uma ou varias estratégias de processamento da informacao e organizagéo
dessa mesma informacao;

5. dominar algumas técnicas de resolugéo de problemas.

A resolucdo de problemas constitui um meio em si mesmo para que o0s alunos aprendam
matemética com eficdcia, nomeadamente o aprender a formular conjeturas, a discusséo e a
resolugdo de problemas que requeiram algum esforco e, o refletir sobre o seu raciocinio, quer
pela exposigdo verbal direta com os seus pares quer de forma escrita servem de veiculo para
que os alunos percecionem o mundo que os rodeia (NCTM, 2007)

No programa de matematica A do Ensino Secundério (2014), é referido que:

A resolucdo de problemas envolve, da parte dos alunos, a leitura e interpretacédo de
enunciados, a mobilizacdo de conhecimentos de factos, de conceitos e de relagbes, a
selecdo e aplicacdo adequada de regras e procedimentos, previamente estudados e
treinados, a revisdo, sempre que necessaria, da estratégia preconizada e a interpretacéo
dos resultados finais (p. 7)

Esta posicdo diverge um pouco da descrita anteriormente, uma vez que como refere
Matos & Serrazina (1996), apoiados nas observacdes de Mason, um aluno ao ser desafiado a
formular o seu préprio problema proporciona condi¢des de maior envolvimento e como tal de
maior entusiasmo na procura de solucdes. E tarefa do professor, em sala de aula, apresentar
devidamente as atividades que propde ao aluno de forma que este tenha experiéncias
significativas e consiga progredir no seu processo de ensino-aprendizagem. A verdadeira

questdo prende-se, ndo com a complexidade dos conhecimentos adquiridos, mas sim com o
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facto de o aluno ser compelido a raciocinar sobre os processos de resolucao que utilizou; a forma
como expde os seus anseios, dificuldades, avancos e recuos, bem como os processos que utiliza

para comunicar as suas ideias sobre o problema (NCTM, 2007).

Matos e Serrazina (1996) referem-se a questdo da avaliagdo, no sentido em que o
ensino-aprendizagem, baseado na resolucao de problemas devera ter consequéncias na forma
como se avalia e o que se avalia. O trabalho no terreno mostra-nos que ainda ndo estédo
suficientemente incorporadas no nosso sistema de ensino estratégias de avaliacéo deste tipo de
tarefas. Existe, no entanto, uma maior sensibilizacdo por parte dos professores no
estabelecimento de uma estrutura avaliativa consentanea com a pratica de resolugédo de

problemas.

Lopes et al (1990) sugerem uma metodologia para abordar a resolucdo de problemas

em sala de aula manifestada na Tabela 3.1.1., adaptado de Lester.

Tabela 3.1.1. — A¢Bes e intensdes do professor numa situagdo de resolucéo de problemas em
Lopes et al (1990, p 21)

ACOES DO PROFESSOR INTENCOES DO PROFESSOR

Pedir a um aluno para ler o enunciado do Mostrar como é importante a leitura cuidadosa
problema em voz alta. Discutir palavras ou do problema e centrar a atencdo em certas
frases que possam levantar duvidas. A palavras que tém significado especial.
Pedir a um aluno para recontar o problema, N Realcar a importancia que tem a compreensao
usando palavras suas. T do enunciado e do problema.
Pedir a um aluno da turma a compreenséo do E Centrar a atencdo em dados importantes e
problema, fazendo os comentarios adequados. S clarificar partes do problema.
Discutir com toda a turma possiveis estratégias Fazer surgir ideias sobre possiveis maneiras de
de resolugdo resolver o problema.
Observar e poér questdes aos alunos, no D Identificar os pontos fracos dos alunos. Ajudar
decurso do trabalho, dando sugestbes, se U os alunos a ultrapassar situagdes de impasse.
necessarlo. R | Desafiar e encorajar os alunos mais rapidos a
Proporcionar extensdes do problema, se A generalizar a sua estratégia de resolugdo a um
necessario. N problema semelhante.
Pedir aos alunos que resolvam o problema para T Proporcionar o confronto das solugbes e a
“dar a resposta” E discussao da sua plausibilidade.

5 Identificar as diferentes estratégias que
Pedir aos alunos que expliquem e discutam as | | Permitiram resolver o problema.
estratégias de resolugdo que utilizaram. p Mostrar que as estratégias de resolugdo de
Pedir aos alunos que relacionem o problema | o | Problemas néo séo especificas de um dado
com problemas ja resolvidos, ou que resolvam | | | Problema e ajudar os alunos a reconhecer
extensdes desses problemas. S dlferentgs tipos de S|tu_a(;oes, onde estas

estratégias podem ser Uteis.

Os alunos que enfrentam situacdes problematicas devem ser encorajados a registar as
suas deducbes e conclusdes e o facto de partilharem as solu¢des que obtiveram e a forma como
as obtiveram deve suscitar no professor algumas questdes para o aluno e para toda a turma do
tipo: Parece que organizaste um esquema. Alguém chegou a mesma solucéo utilizando outro
caminho? Este processo, de uma certa verbalizagéo, facilita a comunicacao e as representacdes,

além de permitir que o aluno e os seus colegas se apropriem do objeto de estudo e desenvolvam
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processos de apresentacao gradualmente mais sofisticados, a medida que a complexificacdo

dos problemas vai aumentando (NCTM, 2007).

NCTM (2007) refere ainda que, a constante reflexdo sobre os avangos e recuos na
resolucdo de um problema faz com que o aluno desenvolva processos de auto ajuste e se
questione se o0 seu caminho é eficaz; se ndo existe uma alternativa melhor; se compreende
perfeitamente o problema. Aqui o papel do professor é determinante pois mais do que um
solucionador deve constituir-se como um elemento catalisador da pesquisa do aluno e deve

formular questbes que o ajudem a progredir, interagindo com o professor e a turma.

A avaliacdo ndo se constitui assim como um objetivo em si mesmo, mas é um elemento
que é elaborado pelo professor para o aluno, para o orientar e para melhorar a sua
aprendizagem, fornecendo informacdes Uteis ndo s6 para o professor mas essencialmente para
o aluno (NCTM, 2007). A avaliacédo, ndo deve ser entendida como uma simples interrupcao do
processo ensino-aprendizagem, estranho, mas sim integrador, ndo devendo ser disruptiva, mas
sim inclusiva, algo que n&o deve ser extraordinario mas sim rotineiro. Deve igualmente servir-se
de fontes multiplas: “resposta aberta; resposta curta; escolha multipla; tarefas de desempenho;
observagdo; conversas; ensaios e portefélios” (NCTM, 2007, p. 25) de forma a fornecer

evidéncias significativas.

Variadissimas situa¢des problematicas, com alguma base real, ttm como consequéncia
a construcéo e utilizacdo de modelos matematicos, como tentativa para se conseguir alterar
determinados parametros e assim obter uma resposta ao problema colocado, isto é, tenta-se

generalizar uma situacdo particular como forma de dar resposta ao problema inicial.

Alguns desses problemas tém por base fendmenos econdmicos, por exemplo, o calculo
de juros de uma dada aplicacao financeira, ou fenédmenos biol4gicos, por exemplo, o crescimento
do nuamero de individuos de uma dada populacdo animal ou vegetal, ou ainda fenédmenos

naturais, como, por exemplo, o estudo da atividade sismica de um dado local, etc.

Matos et al (1995) descrevem um modelo matemético de um objeto ou fenémeno real,
como um conjunto de regras ou leis, de natureza matemaética, que representam adequadamente
0 objeto, ou o fenébmeno na mente do observador, podendo coexistir em simultdneo varios

modelos matematicos para a mesma situacédo, dependendo dos objetivos a atingir.

Os modelos mateméticos podem ser representacdes grosseiras dos fendmenos fisicos.
A titulo de exemplo, quando se pretende testar as condi¢des de um navio perto da costa assume-
se por norma profundidades constantes, linhas da costa definidas por segmentos de reta, ou a
superficie do mar estatica, tudo depende do que se pretende estudar. Como destaca Matos et al
(1995), baseando-se em conclusdes de Nihoul, o uso inadequado de certo tipo de modelos pode
levar a que se caia hum mero quebra-cabegas ou no sentido contrario, na construgao de regras

muito simples.

Um bom modelo matematico tende a ser uma simplificacdo daquilo que se pretende
descrever, salientando ou realgcando alguns aspetos do problema e simplificando outros, por

exemplo, na descricdo da queda de um corpo existe a tendéncia para desprezar o atrito de forma
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a simplificar as equac@es envolvidas, obtendo-se assim um modelo que € viavel e que pode ser
comprovado experimentalmente dentro de certos condicionantes.

Matos et al (1995, p. 18) destaca como fases para a criagdo do modelo matematico ou
ciclo da modelagdo as seguintes:

identificacdo de uma situagéo real,
e traducdo dos aspetos relevantes da situacdo para um modelo matematico;
e investigagdo sobre o modelo matematico;

e obtengdo de novas informacgdes acerca da situagcdo através da traducdo dos
resultados para a situacéo real;

e avaliacdo da adequacao e ajustamento dos resultados a situacéo real.

Matos et al (1995), tendo por base observacdes originalmente efetuadas por Kerr e Maki,
considera alguns passos intermédios no processo de modela¢éo de forma a adequar os modelos
mateméticos a sua utilizacdo pedagdgica na sala de aula. Estas etapas ou fases ndo devem ser
entendidas como tendo uma ordem rigida sendo que algumas delas podem ser omissas no
ambito da sua aplicacéo com os alunos.

A Figura 3.1.2. pretende traduzir o ciclo da modelagéo na sala de aula.

Figura 3.1.2. — Modelag&o na sala de aula, adaptado de Matos et al (1995, p. 20).

O ciclo de modelacéo apresentado na figura anterior reflete as etapas necessarias para
a adaptacdo de um modelo mateméatico em termos didaticos.
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3.2. O que séo tarefas?

Gimero (2000) define tarefas como sendo, genericamente, atividades de ensino e
aprendizagem dentro de ambientes escolares. Para este autor as tarefas inserem-se no curriculo
em acao.

Ponte (2005) refere que a aprendizagem dos alunos, recorrendo a tarefas, resulta
principalmente de dois fatores: a atividade que realizam e a reflexdo que sobre elas efetuam.
Uma dada tarefa pode ser sugerida pelo professor; ser da iniciativa do préprio aluno ou resultar
de consenso entre o aluno e o professor. Na maioria dos casos as tarefas sdo sugeridas pelo
docente ao aluno, podendo ter uma formulacéo explicita que pode ser traduzida num enunciado,
ou implicita, em que o professor sugere uma tarefa fazendo o aluno percorrer um determinado
namero de etapas sequenciadas. Segundo Ponte (2005) é muito importante a forma como a
tarefa € introduzida e o modo de conduzir a realizagéo da tarefa na sala de aula, ndo bastando

que o professor saiba escolher “boas” tarefas.

As tarefas com significado n&o s&o, por si sés, promotoras de aprendizagem. E de vital
importancia a sele¢do que o professor faz das tarefas, a forma como as explora, como organiza
e orienta o trabalho na aula, como apoia o trabalho dos alunos, promove a discussao, sistematiza

o trabalho realizado e o relaciona com ideias e conceitos matematicos relevantes.

Para Ponte (2005), quando um aluno estd envolvido numa tarefa, realiza uma certa
atividade e como tal, uma tarefa constitui-se como o objetivo da atividade. O mesmo autor
considera que uma tarefa pode surgir sob quatro formas distintas: exercicio, problema,
investigacédo e exploracao.

Num exercicio o aluno dispde de um processo mais ou menos imediato, mais ou menos
complexo, para o resolver, mas em que € suposto o aluno conhecer o processo de resolugao. Usam-
se exercicios quando se pretende desenvolver no aluno mecanismos rotineiros e de consolidagéo,

que envolvam alguma sistematizacao.

Quando um aluno resolve um problema, tem por base o principio da descoberta. Isto €, um
professor propde um problema a um aluno quando quer desafiar as suas capacidades mateméticas e
quer que o aluno desenvolva algum gosto pela disciplina. Os problemas devem funcionar como
desafios, no entanto ndo devem ser nem demasiado dificeis, de forma a desmotivar o aluno, e fazer
com que este desista da sua resolu¢éo, nem demasiado faceis, pois nesse sentido podem confundir-
se com exercicios. Quer nos exercicios, quer nos problemas, esta bem demarcado o que é dado,

normalmente pressupostos minimalistas e suficientes, e aquilo que se pretende obter.

Numa investigacdo: pretende-se levantar questbes e apresentar alguma informacdo
relevante, no entanto, deixa-se para o aluno a definicdo de estratégias, de forma a resolver as
questdes formuladas, sendo que os modos de resposta podem variar de aluno para aluno. Pode surgir
sobre a forma de um simples enunciado ou sob a forma de um projeto, ou ainda como uma tarefa de
modelacdo. Quer as investigacdes, quer os problemas surgem em norma associados a contextos

reais.
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Por ultimo, uma exploragdo, pode constituir-se como uma tarefa de investigacdo em que o
objetivo é por norma encontrar regularidades ou padrdes e néo requer por parte do aluno uma grande
planificacéo.

Ponte e Serrazina (2004) referem o estudo Matematica 2001 quando analisaram a
frequéncia com que os professores solicitam aos seus alunos cada um destes tipos de tarefas.
Assim, segundo o estudo efetuado, os exercicios aparecem no topo: 94% dos professores do 2°
ciclo, 91% do 3° ciclo e 94% do ensino secundario afirmam usa-los com bastante frequéncia nas
atividades letivas. Os problemas surgem em segundo lugar, com percentagens elevadas, mas
que decrescem com os niveis de ensino: 80%, 77% e 67%, respetivamente. E as atividades de
investigacdo ou exploracdo, em que se solicita um maior envolvimento dos alunos, 19%, 14% e
17%, respetivamente.

Tal como refere Ponte (2005), o que diferencia estes quatro tipos de tarefas é o seu
maior ou menor grau de desafio matematico e o seu maior ou menor grau de estrutura ou

abertura, podendo configurar-se como questdes do tipo mais aberto ou mais fechado.

O esquema da Figura 3.2.1., adaptado de Ponte (2005), permite estabelecer uma relagéo

entre os quatro tipos de tarefas enunciadas, atendendo as duas dimensdes citadas.

Desafio
reduzido
A
Exercicio Exploragao
Fechado < »  Aberto
Problema Investigacdo
v
Desafio
elevado

Figura 3.2.1. — Esquema que relaciona as tarefas matematicas, tendo por base o grau de
desafio matematico e o grau de estrutura, adaptado de Ponte (2005, p. 17).

Formam-se assim dois eixos bidirecionais que dividem o plano em quatro partes ou
quadrantes. No 1.° quadrante, surgem as tarefas de explora¢éo, com um desafio reduzido e uma
estrutura aberta; no 2.° quadrante, os exercicios com um desafio mateméatico considerado
reduzido e um grau de abertura fechado; no 3.° quadrante os problemas, tarefas de desafio
elevado e estrutura fechada, e, finalmente, no 4.° quadrante tem-se as tarefas de investigacéo,

com um grau de desafio alto e uma estrutura aberta.

Quando se questiona um aluno sobre a média de idades dos rapazes da sua turma, a

resolucdo desta questéo passa por aplicacdo da férmula da média, se ja tiver sido lecionada, ou
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pela simples soma das idades e dividir pelo nimero total de rapazes, entendendo-se a questado
neste sentido como um exercicio. No entanto, se ao aluno ainda néo tiver sido lecionada a
férmula da média, trata-se de uma tarefa de investigacdo em que se pede ao aluno que mobilize

a nocao intuitiva de média.

Ponte (2005) refere que é uma falsa questao quando se solicita ao aluno que resolva
questdes que ainda ndo foram suficientemente desenvolvidas em aula do ponto de vista teérico,
0 que se pretende € que o aluno, na pratica, mobilize conhecimentos que adquiriu nas suas

vivéncias sociais e culturais e que os traga para a sala de aula.

Quando um determinado professor propde a resolucdo de uma dada tarefa em sala de
aula deve ainda ter em conta a duracéo e o contexto. Como refere Ponte (2005) a duracao de
uma tarefa, por exemplo um exercicio de aplicacdo dos conhecimentos, pode durar poucos

minutos ou varios meses, caso se trate de um projeto.

No esquema seguinte apresentam-se varios tipos de tarefas explicitando-se a duragéo

das mesmas.

<

Curta Meédia Longa

Figura 3.2.2. — Esquema com os diversos tipos de tarefas, no que respeita a duragdo, adaptado
de Ponte (2005, p. 19)

Um projeto pode ser bastante rico pelo envolvimento que permite aos alunos, através da
aquisicdo de aprendizagens significativas, no entanto, pode ter como grande inconveniente a

disperséo e a desmotivagdo dos alunos, caso ndo sejam devidamente orientados pelo professor.

No que respeita a dimensao do contexto, as tarefas podem ter como pano de fundo a
realidade ou serem tarefas puramente matematicas. Quer num caso, quer noutro, encontram-se
as tarefas de modelacao ou aplicacdes da Matematica, que mais ndo sdo que casos particulares

de problemas ou de tarefas de investigacéo.

3.3. Critérios de selecao de tarefas

Como refere Almiro (2005), um dos problemas enfrentados pela maioria dos professores
nas suas escolas, nomeadamente quando ndo existe muito trabalho colaborativo entre colegas
do mesmo grupo de recrutamento, prende-se com a escolha das tarefas e da orientacdo a dar
aos alunos para a concretizacdo dessas mesmas tarefas. O facto de experimentar métodos de
ensino aprendizagem que fogem um pouco aos processos usualmente utilizados,
nomeadamente as aulas expositivas, seguidas da simples aplicacdo/verificagdo dos

conhecimentos transmitidos, através da resolugdo de exercicios em sala de aula, pode provocar
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algum desconforto no professor e o0 sentimento de alguma ineficacia no controlo da sala de aula
pode efetivamente existir. No entanto, a troca de experiéncias entre os docentes e a reflexdo
conjunta sobre os processos reforcam a autoestima dos professores e séo facilitadores de
mudancas efetivas nas praticas letivas.

As normas profissionais para o ensino da Matematica (NCTM, 1994) referem que:

Ao selecionar, adaptar e criar atividades mateméticas, os professores devem basear as
suas decisGes em trés areas de preocupacgdo: o conteldo matematico, os alunos e as
suas formas de aprendizagem da matematica (p. 28).

Para Almiro (2006), tendo por base os investigadores Christiansen & Walther, quando se
analisa o valor educativo de uma dada tarefa tem que se ter em conta se as tarefas, que se
pretendem implementar na sala de aula com os alunos, sdo apropriadas e apresentam
evidéncias relevantes; se apresentam uma cadéncia légica de passos a executar pelos alunos;
quais sao as pistas dadas no texto da atividade a executar; se provocam analise e critica por
parte dos alunos. Acresce ainda a estas questdes, aspetos praticos a ponderar, isto é, a tarefa é
executavel no espago e tempo disponiveis? Existem os materiais suficientes para executar a

tarefa? Os alunos estdo preparados para trabalhar com os recursos exigidos nas tarefas?

Ponte (2005) enfatiza que toda a atividade de um professor pressupfe uma planificagéo,
a qual encerra em si mesma a definicdo, de forma explicita ou implicita, de uma determinada
estratégia de ensino, onde sobressaem dois elementos significativos: a atividade do professor —
0 que ele vai fazer — e a atividade do aluno — o que ele espera que o aluno faca — e em que é
estabelecido uma determinada duracdo para a concretizacdo. Este investigador refere a
existéncia de duas estratégias basicas no ensino da Matematica: o ensino direto, expositivo ou
magistral, em que o professor transmite conhecimento e o0 aluno limita-se a ouvir e aplicar esse
conhecimento, efetuando essencialmente exercicios, e 0 ensino-aprendizagem de caracter
exploratdrio ou ensino por descoberta, o qual pressupde uma determinada mediagédo entre
professor e aluno, em que o professor ndo procura explicar tudo mas deixa um espaco para a
descoberta e exploragéo por parte do aluno.

NCTM (2007) refere que:

Os professores de matematica controlam a diversidade de ideias matematicas que estao
disponiveis para os seus alunos. Eles tém a responsabilidade de garantir o ensino de
uma completa gama de contelidos e procedimentos matematicos e de se certificarem
gue os contelidos matematicos formam um todo coerente. (p. 437)

A implementacdo de estratégias para a introducado de tarefas na sala de aula pode trazer
algumas dificuldades, sendo muito importante o papel do professor que deve: garantir a
compreensdo da situagdo/contexto ndo matematico; centrar o aluno nos dados do problema e
remeter as decisfes para o aluno; efetuar sugestdes; ter uma analise retrospetiva e analisar as
resolucdes dos alunos para estruturar a discusséo, identificando os aspetos importantes na

discusséo e estruturar a sistematizacao.
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4. METODOLOGIA

Um dos pressupostos que norteou a elaboragdo deste trabalho, foi a tentativa de
encontrar respostas concretas e de cariz eminentemente pratico, para as dificuldades sentidas
pelos alunos no seu trabalho do dia-a-dia. Essa é uma das razdes pela qual este estudo se centra
na utilizacdo da calculadora grafica. Pela sua versatilidade, pela possibilidade de criacdo de
ambientes de aprendizagem sem necessidade de efetuar grandes investimentos e por os alunos

conseguirem criar dindmicas de trabalho cooperante e cooperativo.

No presente capitulo é apresentada a metodologia de investigacdo seguida.

4.1. Fundamentacdo metodoldgica

A analise efetuada tem por pressuposto que os alunos que usam a tecnologia grafica,
essencialmente como ferramenta de célculo e de visualizacdo, compreendem melhor as fungfes
e as variaveis, resolvem mais facilmente problemas algébricos em contextos aplicados e sabem

interpretar melhor diferentes tipos de gréaficos (Burril et al, 2002),

Com esta investigagdo pretendeu-se efetuar uma abordagem de desenvolvimento
curricular, construir e adaptar diferentes tipos de tarefas mateméticas, com o objetivo de
introduzir, desenvolver e consolidar conceitos estatisticos e utilizar a calculadora grafica,
nomeadamente o modelo TI-nspire CX, da Texas Instruments. Este modelo permite a analise de
dados, bem como o trabalho com fun¢des e geometria, como seja a identificacdo de pontos no
plano, através das suas coordenadas, para a criagdo de modelos que se ajustem de forma
conveniente aos dados. Assinale-se, contudo, que algumas das tarefas propostas podem

igualmente ser executadas com outros modelos de calculadoras gréficas.

Neste trabalho foi utilizada uma metodologia de investigacdo de natureza qualitativa com
um cunho interpretativo e descritivo, recorrendo essencialmente a uma técnica de andlise
documental. Ao usar esta metodologia pretendeu-se recolher e analisar documentos variados,
que através de uma abordagem sistematica subordinada ao tema do trabalho e com base na
revisdo de literatura evidenciada acima, proporcionou o desenvolvimento de uma proposta de
curriculo baseado em tarefas com integracdo da tecnologia. Nao se pretendeu com este estudo
testar hip6teses, mas sim desenvolver critérios na busca de documentos de forma a obter fichas

de trabalho que constituissem um todo coeso.

Assim, tendo por base a revisdo da literatura do capitulo anterior, foram objeto de anélise
e reflexdo os programas e metas curriculares de Matematica A para o Ensino Secundario em
vigor (MEC, 2014), diversos manuais escolares do Ensino Secundario, com destaque para
Negra, Martinho & Martins (2015 e 2016); varios documentos produzidos pelo projeto T3-Portugal
(19994, 1999b, 2002 e 2014); textos editados pela APM, nomeadamente Grupo Azarquiel (1993);
bem como as brochuras produzidas pelo antigo Departamento de Ensino Secundario (DES), do

Ministério da Educacédo, em especial Martins et al (1997) e Teixeira, P et al (1997 e 1998).
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Todos estes documentos tém como carateristica principal o serem fontes naturais de
informacdo, além de serem ricos em conteudo, poderem ser consultados livremente e
variadissimas vezes e servirem inclusive de base a diversos estudos. Tal como refere Bogdan e
Bikien (1994) este tipo de documentacédo descreve de forma fértil 0o modo como as pessoas que

produziram 0s materiais vém o mundo.

Todas as tarefas construidas/adaptadas tém por base o curriculo prescrito de forma a

dar resposta as questfes de desenvolvimento curricular com integracédo da tecnologia:

- Como se carateriza o curriculo prescrito com estatistica?
- Como pode ser moldado o curriculo prescrito integrando a tecnologia?

- Como é que se materializam modelos de ensino-aprendizagem, no dominio da
estatistica, recorrendo & utilizacdo da calculadora gréfica?

- De que forma a utilizagéo da calculadora grafica pode influenciar o curriculo?

Como refere NCTM (2007, p. 383):

Do 9.2 a0 12.° ano, os alunos deverdo adquirir uma compreensao aprofundada das
guestdes relacionadas com o tirar de conclusdes a luz da variabilidade. Irdo aprender
formas mais elaboradas para recolher e analisar dados, e para tirar conclusées a partir
dos mesmos, de modo a responderem a questbes ou a tomarem decisGes
fundamentadas no local de trabalho em situacdes do dia-a-dia. Deverdo aprender a
colocar questfes que os ajudem a avaliar a qualidade de sondagens, de estudos de
observacao e de experiéncias controladas. Poderdo recorrer ao seu crescente reportorio
de funcdes algébricas, sobretudo de fungdes lineares, para modelar e analisar dados,
aumentando a sua compreensdo sobre o que significa a adequac¢édo do modelo aos
dados. Além disso, os alunos deverdo comecar a entender e a utilizar a correlagdo em
conjunto com a andlise dos residuos, e representacdes graficas na andlise das relagdes
entre duas variaveis. Deverao tornar-se consumidores entendidos, criticos e ponderados
da informagéo e dos dados concebidos por outros.

A medida que analisam dados, os alunos do 9.° ao 12.° ano poder&o aprofundar o
elo natural que liga a estatistica com a algebra. Os seus conhecimentos sobre gréaficos
e fungBes também podem ser aplicados no trabalho com dados.

Ao nivel dos conteldos estatisticos a introduzir no Ensino Secundario, o programa de

Matematica A em vigor preconiza que sejam lecionados os conceitos especificos seguintes:

No 10.° ano (MEC, 2014, p. 14) sob a designacgédo de caracteristicas amostrais (EST10):

- Sinal de somatério; tradugdo no formalismo dos somatérios das propriedades
associativa e comutativa generalizada da adi¢cdo e distributiva generalizada da
multiplicagdo em relacéo a adicéo;

- Variavel estatistica quantitativa como funcdo numérica definida numa populacdo e
amostra de uma variavel estatistica;

- Média de uma amostra; propriedades da média de uma amostra;

- Variancia e desvio-padrdo de uma amostra; propriedades da variancia e do desvio-
padrdo de uma amostra;

- Percentil de ordem k; propriedades do percentil de ordem k;
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- Resolucao de problemas envolvendo a média, o desvio-padrdo e os percentis de uma
amostra.

No 11.° ano (MEC, 2014, p. 20) sob a designacédo de reta de minimos quadrados,
amostras bivariadas e coeficiente de correlagdo (EST11):

- Reta de minimos quadrados de uma sequéncia de pontos do plano;

- Amostras bivariadas; variavel resposta e variavel explicativa,;

- Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados quantitativos;

- Reta dos minimos quadrados de uma amostra de dados bivariados quantitativos;
- Coeficiente de correlacao;

- Resolugao de problemas envolvendo a determinacao de retas de minimos quadrados
e de problemas envolvendo amostras de dados bivariados quantitativos e o célculo e
interpretacdo dos coeficientes da reta de minimos quadrados e do coeficiente de
correlagéo.

Foram assim produzidos materiais pedagégico-didaticos, tendo em vista a sua aplicacdo
futura em contexto educativo, de sala de aula, proporcionando dados relevantes para a tomada
de decisbes, quer a nivel local, no trabalho direto com os alunos, de identificacdo e exploracéo
de conceitos estatisticos, e na criacao de indicagbes metodoldgicas na utilizacdo da calculadora
grafica, quer a nivel politico, em instancias de decisdo do tipo de curriculo prescrito a adotar
futuramente.

4.2. Plano metodolégico

Tendo por base a reviséo de literatura, foram desenvolvidos critérios de andlise a ter em
conta para todo o estudo. Assim, e apoés efetuar a recolha de dados, através da pesquisa de

documentacdo, foi construido um referencial que permitisse a andlise de contetdo.

Selecionadas e organizadas as tarefas a utilizar, foi definido um modelo comum para
todas as tarefas e fichas técnicas respetivas, o qual atendeu a que quando um professor aplica
uma determinada tarefa matematica, deve saber: o tema a abordar; o ano de escolaridade; as
metas ou descritores do programa de Matemética A envolvidos na sua resolucéo; o tipo; o grau
de dificuldade e de abertura; quais as dindmicas de trabalho que deve impor, isto é, se a tarefa
€ para executar individualmente ou em grupo; qual o local preferencial de execuc¢do; qual a

duracéo prevista; e quais séo as propostas de abordagem e de resolucgéo.

ApOs a construgdo das tarefas houve o cuidado de verificar se havia coeréncia entre
todas as tarefas propostas e se estavam de acordo com a revisédo da literatura, de forma a se
poder estabelecer conclusdes no final.

4.3. Motivacao para a selegcdo das tarefas propostas neste estudo

Na escolha das tarefas a incluir neste estudo foram considerados quatro temas:

1) Amostras unidimensionais — conceitos iniciais, tabelas e gréaficos estatisticos;
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2) Medidas de localizagdo — moda, média, mediana e quartis;
3) Medidas de dispersédo — amplitude, amplitude interquartil e desvio padréo;

4) Amostras bidimensionais — diagramas de dispersao e reta dos minimos quadrados

Tendo por base a andlise efetuada sobre a denominacédo dos diversos tipos de tarefas,
foram considerados 5 tipos: Exercicio, Problema, Exploracéo, Investigacao e Projeto, sendo que

a Modelacdo Matematica pode surgir em qualquer um destes tipos.

Todos os conceitos referidos nas tarefas pressupdem trés tipos de abertura: aberta,

intermédia e fechada, e trés niveis de desafio matematico: reduzido, médio ou elevado.

Em vérias das tarefas pode identificar-se ainda uma estrutura que contém trés partes
distintas, definida por Friendland e Tabach (2001):

1) Familiarizagcdo: em que se apresenta 0 enunciado escrito que contém a situagédo-
problema.

2) Transigao: constituida por itens diversos que proporcionam o desenvolvimento das
ideias que se pretendem enfatizar, assim como permitem que o0s alunos
desenvolvam diversos tipos de apresentacdo dos resultados, as chamadas
representacgoes;

3) Exploragao: constituida por itens mais abertos, que envolvem diferentes solicitagfes
matematicas, como por exemplo, comparar dados de diferentes amostras ou
estabelecer comparagdes entre representacdes gréficas.

As tarefas propostas podem ser resolvidas em sala de aula, com uma duracéo prevista
de 10 a 90 minutos, ou de trés semanas, se a tarefa for para executar como trabalho final, na
forma de projeto.

Algumas das tarefas permitem o estabelecimento de possiveis conexdes entre temas
diferentes do curriculo prescrito de Matemética A e entre esta disciplina e outras disciplinas,
promovendo o0 uso de estratégias diversificadas e incentivando a utilizacdo da calculadora
gréfica, sem contudo abdicar da apresentagéo dos resultados numa linguagem matemética mais
formal e adaptada ao nivel etario dos alunos, nomeadamente, sugerindo-se uma eventual
elaboracao de relatérios, ndo s6 como um elemento de avaliagdo, mas também no sentido de

permitir aos alunos desenvolver a comunicagdo matematica sob a forma escrita.

Outra das preocupag0es tidas na selecdo das tarefas é a possibilidade destas poderem
ser resolvidas em pequenos grupos, de 2 ou de 4 elementos, devendo o professor efetuar a
apresentacdo da tarefa no inicio dos trabalhos, com uma eventual introducéo tedrica, e
posteriormente, no final, a reflexdo e analise com todo o grupo turma, introduzindo

ocasionalmente possiveis extensdes e variantes a tarefa.

O facto de se assumir que a calculadora gréafica desempenha um papel de destaque na
resolucdo das tarefas propostas, ndo deve ser entendido que os resultados obtidos ndo deveréo
ser reconfirmados com possiveis resolugées analiticas. Sempre que a tarefa o justifique, tal deve
ser feito, enfatizando-se, desta forma, “o elo natural que liga a estatistica a algebra” (NCTM,
2007, p. 383).
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5. ENUNCIADOS E ANALISE DAS TAREFAS

Neste capitulo € apresentada a metodologia seguida para a elaboracdo das tarefas
propostas no estudo, fazendo-se referéncia aos critérios de selecao utilizados na escolha de
cada tarefa, conteidos matematicos, graus de abertura e de desafio matematico, referenciados
na revisdo da literatura, duracdo prevista para a execucdo de cada tarefa, bem como
observacbes de cariz eminentemente pratico, indicacdes metodologicas e extensdes ou

variantes a tarefa proposta.

Como ja foi assinalado, os contelidos trabalhados nas vinte e quatro tarefas propostas
sdo os que estdo definidos no programa de Matematica A (MEC, 2014), com especial enfase
para os temas de estatistica, 10.° e 11.° anos, mas igualmente outros dominios como sejam as

funcdes reais de variavel real, 10.° e 11.° anos.

A adaptacédo das tarefas para o estudo envolveu a criacdo de uma estrutura comum e a
elaboracéo de questBes tendo em vista os conteddos visados. Em todas as tarefas propostas, e
apés a apresentacdo de cada tarefa, € igualmente apresentada uma ficha técnica com

observagdes de caracter pedagogico-didatico para o professor.

Apéds a definicdo dos quatro temas a abordar, passou-se a fase de criacdo/escolha de
tarefas que preenchessem estes quatro subdominios. Considerou-se importante escolher
maioritariamente tarefas que fossem executaveis em sala de aula, fossem suficientemente
amplas e permitissem que os alunos realizassem um trabalho significativo. Na escolha das
tarefas foi igualmente importante considerar maioritariamente situagées com contextos reais de

forma a criar uma maior identificagdo e empatia do aluno com a tarefa.

A tabela 5.0.1 apresenta o nome das tarefas escolhidas para desenvolver o primeiro
tema: Amostras unidimensionais — conceitos iniciais, tabelas e graficos estatisticos, bem como

os conteudos especificos a desenvolver em cada uma das tarefas propostas.

Tabela 5.0.1. — Amostras unidimensionais — conceitos iniciais, tabelas e gréficos estatisticos

Tarefa Matematica Contetdos a desenvolver

Carateres qualitativos: Tabela de frequéncias absolutas e

1. Cor dos olhos relativas/Graficos de barras

Carateres quantitativos discretos: Tabela de frequéncias absolutas e

2. Langamento de um dado . . - .
relativas, simples e acumuladas/Gréficos circulares

Carateres quantitativos discretos: Tabela de frequéncias absolutas e

3. Lancamento de dois dados . ; e
¢ relativas, simples e acumuladas/Gréficos de barras

Carateres quantitativos continuos. Tabela de frequéncias

4. Chamadas telefonicas .
absolutas/Histograma

Os contelidos a desenvolver nestas primeiras quatro tarefas referem-se a identificagédo
dos dados como sendo carateres qualitativos ou quantitativos, e dentro destes ultimos, discretos
ou continuos, com subsequente elaboracao de tabelas de frequéncias absolutas e relativas,
simples e acumuladas. Pretende-se igualmente que o aluno efetue o desenho de gréficos

circulares e/ou de barras, bem como de histogramas no caso das variaveis continuas. Com estas

41



Tarefas para a Aprendizagem de Estatistica no Ensino Secundario com Calculadora Gréfica

tarefas pretende-se que o aluno revisite o que foi lecionado sobre estatistica no 3.° ciclo do

Ensino Basico, utilizando para tal as potencialidades da calculadora grafica.

Na tabela 5.0.2 encontram-se os nomes dados as tarefas com que se pretende
consolidar o tema Medidas de localizagcdo — moda, média, mediana e quartis, bem como os
conteddos a desenvolver em cada tarefa.

Assim, nestas seis tarefas, séo desenvolvidos os conceitos de moda, média, mediana e
quartis, para dados quantitativos discretos e continuos e sédo analisadas algumas propriedades
da média. Estes conceitos fazem parte do programa de Matematica A do 10.° ano de

escolaridade, a excecao do calculo da média para dados quantitativos continuos.

Tabela 5.0.2. — Medidas de localizagdo — moda, média, mediana e quartis

Tarefa Matematica Conteudos a desenvolver

Moda, Média, Mediana e Quartis de dados quantitativos discretos.

. Pr m r L e .
5. Preco de computadores Gréficos de extremos e quartis

6. Localizagdo da capital de um pais Média

7. As idades Moda e Média

Moda, Média, Mediana e Quartis de dados quantitativos discretos.

8. Dias de faltas i .
Gréficos de extremos e quartis

9. Saléario de trabalhadores Propriedades da Média

10. Durag&o do trajeto casa-escola Moda, Média, Mediana e Quartis de dados quantitativos continuos

Na tabela 5.0.3, faz-se mencao as tarefas utilizadas para cumprir os objetivos do tema

Medidas de dispersao — amplitude, amplitude interquartil e desvio padréo.

Sao objeto de analise trés tarefas, em que se pretende consolidar os conceitos
estatisticos relativos a extremos, amplitude e amplitude interquartil de uma amostra univariada,
bem como introduzir os conceitos de soma dos quadrados dos desvios, desvio padrdo, desvio
médio, percentil de ordem k e propriedades do desvio padrdo. Os conceitos tratados nestas

tarefas estao incluidos no programa de Matematica A do 10.° ano de escolaridade.

Tabela 5.0.3. — Medidas de dispersédo — amplitude, amplitude interquartil e desvio padrao

Tarefa Matematica Conteudos a desenvolver

Moda, Média, Mediana, Quartis, Amplitude, Amplitude interquartil e

11. Langamento de moedas ao ar... . ~ o .
¢ Desvio padrao de dados quantitativos discretos

Extremos, Amplitude, Quartis, Amplitude interquartil, Soma dos
12. Alturas de basquetebolistas Quadrados dos Desvios. Desvio padrao e Percentil de ordem k de
dados quantitativos continuos

Média, Desvio médio, Desvio padrdo, Extremos, Amplitude, Quatrtis,
13. Teste de Matematica Amplitude interquartil, Percentil de ordem k, Propriedades da média,
mediana e desvio padrdo

Natabela 5.0.4, estdo contempladas as tarefas com que se pretende desenvolver o tema

Amostras bidimensionais — diagramas de dispersédo e reta dos minimos quadrados.
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Neste quarto e ultimo grupo de tarefas foram consideradas quatro tarefas que permitem
introduzir e consolidar aspetos relacionados com o estudo de amostras bidimensionais, como
seja o estudo da regressao linear entre duas variaveis estatisticas, a determinacédo da reta dos
minimos quadrados e o calculo do respetivo coeficiente de correlacao linear. Estes conceitos sédo

objeto de estudo ao nivel do programa de Matematica A do 11.° ano de escolaridade.

Foram igualmente introduzidas neste tema seis tarefas que permitem o estudo de outro
tipo de regressfes entre duas variaveis, como sejam as regressdes: quadratica, clUbica e
poténcia. Neste Ultimo caso encontram-se a funcao de proporcionalidade inversa, na tarefa 21,
“Matematica por um canudo”, e a relagcdo entre intensidade da luz observada e a distancia ao

guadrado do foco a projecéo da luz, na tarefa 22, “Intensidade da luz e sensores”.

Com estas seis tarefas pretende-se desenvolver nos alunos o gosto pela investigacéao,
de modo a verificarem a existéncia de outro tipo de regressdes entre duas variaveis. O tratamento
destas tarefas pode ser facultativo, no entanto, estas tarefas revestem-se de uma grande
importancia pois permitem que o aluno aborde temas relacionados com a modela¢éo matematica
e verifigue que uma correlagdo entre duas variaveis distintas néo tem que ser necessariamente

bem modelada por uma funcéo afim, como acontece com a regresséo linear.

Algumas destas tarefas apresentam conexfes ao estudo efetuado com funcdes

polinomiais no 10.° ano, ou com fungdes racionais no 11.° ano.

Por dltimo, foi ainda incluida uma tarefa, mais ampla, que permite efetuar uma sumula
dos diversos conceitos que foram alvo de analise nas tarefas anteriores, a tarefa 24, apelidada

de “Estudo da evolucdo das notas nos exames nacionais”.

Tabela 5.0.4. — Amostras bidimensionais — diagramas de dispersao e reta dos minimos quadrados

Tarefa Matematica

Conteldos a desenvolver

14

. Quais séo as suas idades?

Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados gquantitativos

15.

Horas de estudo

Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados quantitativos/
Reta dos minimos quadrados/Coeficiente de correlagéo linear

16.

A chama da vela de aniversario

Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados quantitativos/
Reta dos minimos quadrados/Coeficiente de correlacéo linear

17.

Rede Postal

Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados quantitativos/
Reta dos minimos guadrados/Coeficiente de correlag&o linear

18.

Correlacdes — Relacéo causal/efeito

Regressao linear e outros tipos de regressées

19.

Pizas e cortes

Regressao quadratica

20.

Qual é o triangulo de maior area?

Regresséo cubica

21.

Matematica por um canudo

Regresséo poténcia (proporcionalidade inversa entre duas variaveis)

22.

Intensidade da luz e sensores

Regressao poténcia (proporcionalidade inversa entre a intensidade da
luz observada e o quadrado da distancia do foco & projegéo da luz)

23.

Retangulo dentro de um triangulo

Regresséao quadratica

24.

Estudo da evolug&o das notas nos
exames nacionais

Analise de diversos parametros estatisticos
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As tarefas que possuem contextos reais, apresentam situacdes diversificadas, como por

exemplo,

‘Cor dos olhos”,

"«

Chamadas telefénicas”,

Preco de computadores” e “Dias de faltas”.

Nas tarefas com contexto matematico: “Correlacdes — relacées causal/efeito”, “Pizas e cortes”,

“Qual é o triangulo de &rea méxima?” e “Retangulo dentro de um tridngulo”, pretende-se, como

foi assinalado, estudar diversos tipos de regressfes entre as variaveis em estudo.

Na tabela 5.0.5. apresentam-se as diversas tarefas, o seu tipo e a classificacdo

relativamente ao contexto, bem como a referéncia a sua elaboracao.

Tabela 5.0.5. — Tarefas matematicas, tipo e contexto

r::s Tarefa Matematica Tipo Contexto Referéncia
1. Cor dos olhos Exercicio Real Criado pelo investigador
@ - Real/ . . .
@ | 2. Langamento de um dado Exercicio » Criado pelo investigador
2§ Matematico
=50
35 ' . Real/ ) ) )
E £ | 3. Langamento de dois dados Exercicio » Criado pelo investigador
< 3 Matematico
S
4. Chamadas telefénicas Exercicio Real Adaptado de Negra, Martinho & Martins
(2015)
5. Preco de computadores Exercicio Real Criado pelo investigador
6. Localizagéo da capital de um pais Problema Real Adaptado de Grupo Azarquiel (1993)
35 1@ 7. Asidades Exercicio Real Criado pelo investigador
2R
<
g % 8. Dias de faltas Exercicio Real Adaptado de Projeto T3 — Portugal (1999a)
o 9
s o . .
9. Salario de trabalhadores Exercicio Real Adaptado de Negra, Martinho & Martins
(2015)
10. Duragéo do trajeto casa-escola Exercicio Real Criado pelo investigador
. Real/ . o
. 11. Langamento de moedas ao ar... Exercicio » Criado pelo investigador
° 9 Matematico
(2]
T o - -
[
= 2| 12. Alturas de basquetebolistas Exercicio Real Adaptado de Negra, Martinho & Martins
13. Teste de Matematica Exercicio Real Criado pelo investigador
14. Quais sao as suas idades? Exercicio Real Adaptado de Projeto T3 — Portugal (1999a)
15. Horas de estudo Exercicio Real Criado pelo investigador
16. A chama da vela de aniversério Exercicio Real Adaptado de Teixeira, P et al (1997)
" 17. Rede Postal Problema Real Adaptado de Negra, Martinho & Martins
& (2016)
5
2 18. Correlagogs ~ Relacdo Exercicio Matematico Adaptado de Projeto T3 — Portugal (1999a)
OEJ causa/efeito
= 19. Pizas e cortes Exploracéo Matematico Criado pelo investigador
1]
© A L . ~ . L
= 20. Qual é o triangulo de maior area? Investigacdo | Matematico Adaptado de Teixeira, P et al (1997)
o
E 21. Matematica por um canudo Investigacao Real Adaptado de Projeto T3 — Portugal (2002)
22. Intensidade da luz e sensores Problema Real Adaptado de Teixeira, P. et al (1998)
23. Retangulo dentro de um triangulo Investigacdo | Matematico Criado pelo investigador
24. Estudo da eyolugao das notas nos Projeto Real Criado pelo investigador
exames nacionais
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A aplicacdo destas tarefas em sala de aula pressupde uma ordem. A tabela 5.0.6. —

Proposta de planificagdo da unidade Estatistica (10.° e 11.° anos) apresenta uma possivel

planificacdo, incluindo as tarefas propostas e o manual adotado, e atendendo as Orientacdes de

gestao curricular para o Programa e Metas Curriculares de Matematica A (MEC, 2016).

Tabela 5.0.6. — Proposta de planificagcdo da unidade Estatistica (10.° e 11.° anos)

Descritores das

Aulas z ;
Ano 90’ Contelidos a desenvolver metas curriculares Tarefas a propor
Y de Matemética A
Carateres qualitativos e quantitativos discretos:
12 Tabela de frequéncias absolutas e Tarefas 1 e 2
relativas/Gréaficos de barras e gréficos circulares
Carateres quantitativos discretos e continuos:
2a Tabela de frequéncias absolutas e relativas, Tarefas 3 e 4
' simples e acumuladas/Grafico de barras vs
Histograma
Exercicios do
3.2 Somatdrios: definicdo e propriedades EST10:1.1a1l4
manual adotado
Moda, Média, Mediana e Quartis de dados EST10: 2.1a2.3 Tarefas 5,6 e 7
4.2 quantitativos discretos. Graficos de extremos e EST10: 5.1 Exercicios do
quartis e manual adotado
Moda, Média, Mediana e Quartis de dados
54 guantitativos discretos e continuos. Graficos de EST10:24a2.7 Tarefas 8.9 e 10
Qe ' extremos e quartis. EST10: 5.1 '
< Propriedades da Média.
o .
= EST10:2.4a 2.7 Exercicios do
- 6.2 Propriedades da Média
EST10: 5.1 manual adotado
) Exercicios do
7a Definir e conhecer propriedades da Variancia e EST10;3.1a3.12 manual adotado
' do Desvio padréo de uma amostra EST10: 5.1
Tarefa 11
_ , , EST10;2.1a23e25
Extremos, Amplitude, Quartis, Amplitude i
g.a interquartil, Soma dos quadrados dos desvios, EST10;3.6,3.7e39 Tarefas 12 e 13
' Desvio padrdo e Percentil de ordem k de dados EST10:4.1e 4.2
quantitativos discretos e continuos.
EST10:5.1e5.2
Definir, conhecer e consolidar propriedades da EST10,3.123.12 Exercicios do
9.4 Variéncia, do Desvio padréo e do Percentil de EST10:4.1a4.4 manual adotado
ordem k de uma amostra EST10:5.1 e 5.2
Nuvem de pontos de uma amostra de dados
bivariados quantitativos EST11:1.1a1.9
1.2 .
Reta dos minimos quadrados EST11:2.1a23 Tarefas 14 € 15
Coeficiente de correlagéo linear
Nuvem de pontos de uma amostra de dados Tarefas 16 e 17
2a bivariados quantitativos EST11:1.1a1.9 ére as . ed
' Reta dos minimos quadrados EST11:2.1a23 ma);irglligztago
o Coeficiente de correlagéo linear
g Nuvem de pontos de uma amostra de dados
o, 3a bivariados quantitativos EST11:1.1a19 Exercicios do
4 ' Reta dos minimos quadrados EST11:2.1a23 manual adotado
Coeficiente de correlagéo linear
4.2 Regresséo linear e outros tipos de regressoes Tarefas 18, 19 e 20
5.2 Regressado poténcia Tarefas 21 e 22
6.2 Regressédo quadratica - Tarefa 23
7.2 Andlise de diversos parametros estatisticos EST10 e EST11 Tarefa 24

45




Tarefas para a Aprendizagem de Estatistica no Ensino Secundario com Calculadora Gréfica

Para a elaboracao desta planificacdo foi tido em conta, ndo sé o desenvolvimento de
cada tarefa apresentada, mas também o manual adotado, pois é importante que o aluno tenha
um suporte escrito da matéria abordada ao longo deste tema, eventualmente para consulta e

esclarecimento de davidas.

No estabelecimento desta planificacéo foi mantida a ordem apresentada no programa de
Matematica A (MEC, 2014), e foram introduzidas algumas tarefas iniciais, cujos contelidos néo
séo introduzidos de forma direta no programa de Matematica do Ensino Secundario, mas que se
encontram abordados no programa do Ensino Basico. Tais tarefas, como referido acima,
permitem que o aluno revisite alguns conceitos estatisticos e que adquira igualmente um primeiro

contacto com a calculadora grafica, ao nivel dos procedimentos que envolvem estatistica.

As tarefas, s6 por si, ndo abarcam todos os conteldos referidos no programa,
nomeadamente ndo é referido de forma explicita o subdominio dos somatérios. Tal deve-se a
que, no entender do investigador, e tendo por base a sua pratica letiva, o manual adotado deve
estar sempre presente na lecionacdo e devem ser incutidos no aluno praticas normais de
consulta do manual adotado de modo a que o adolescente percecione o livro, e todos 0s seus
componentes, como parte integrante do processo de ensino aprendizagem.

As aulas previstas para a leciona¢éo do dominio Estatistica (10.° e 11.° anos) séo as que
estdo definidas no Programa e Metas Curriculares Matemética A (MEC, 2014), tendo sido
adicionadas trés aulas para a investigacéo de outro tipo de regressdes além da regresséo linear,
que se encontra referida no programa.

Para a execugéo da tarefa de projeto, tarefa 24, “Estudo da evolugdo das notas nos
exames nacionais” propde-se que o professor faca a proposta da tarefa a turma cerca de trés a
gquatro semanas antes da sua apresenta¢do na sala de aula, para que os alunos tenham tempo
de recolher os dados necessarios e executar a tarefa fora da sala de aula.

Apresentam-se em seguida as diversas tarefas propostas, bem como as respetivas

fichas técnicas, onde constam:

o Titulo;

¢ Ano de escolaridade;

e Conteldos a desenvolver;

e Descritores das metas curriculares de Matemética A,;
¢ Tipo de tarefa e contexto;

¢ Descricdo da tarefa;

e Grau de abertura e nivel de desafio matemético;

¢ Metodologia de trabalho:

e Local de execucdo e duragéo prevista,;

e Observagdes para o professor, bem como eventuais indica¢gdes metodoldgicas
e extensdes e variantes.
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5.1 Amostras unidimensionais - conceitos iniciais, tabelas e graficos estatisticos

TAREFA 1. Cor dos olhos

Numa determinada escola, com Ensino Secundario,
verificou-se que dos 240 alunos que se encontram a
frequentar 0 10.2 ano, 70% tém olhos de cor castanha, 20%
tém olhos de cor preta, 8% olhos azuis e 2% olhos de cor
verde.

Tendo por base estes dados completa a tabela seguinte:

Cor dos Frequéncia | Frequéncia
olhos absoluta relativa

Castanha

Preta

Azul

Verde

Totais

1.1. Como classificas a cor dos olhos de uma pessoa? E um carater qualitativo ou quantitativo?

1.2. Qual é o ndmero de alunos que tém a cor de olhos azul ou verde na amostra
correspondente as turmas de 10.2 ano desta escola?

1.3. Representa a amostra por meio de um grafico de barras de frequéncias absolutas.

1.4. Supondo que a amostra considerada é representativa da populagdo portuguesa, a qual é
constituida por cerca de 9,8 milhGes de individuos, determina, com valores aproximados
ao milhar, o nimero estimado de individuos com a cor dos olhos castanha. E com a cor
dos olhos verde?

1.5. |Investiga e elabora um pequeno relatério, com cerca de 4 paginas, sobre a causa da

diferenciagao da cor de olhos nas diferentes pessoas e quais as percentagens de cor dos
olhos que se julga existirem na populagdao mundial.
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FICHA TECNICA - TAREFA 1

TITULO: Cor dos olhos ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Carateres qualitativos: Tabela de frequéncias absolutas e
relativas/Graficos de barras

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: -----
TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa de consolidacdo de conhecimentos pretende-se que 0s alunos
efetuem a revisdo de conceitos lecionados ao longo do 3.° ciclo do Ensino
Béasico, bem como adquiram motivacdo para 0s conceitos estatisticos a
introduzir no Ensino Secundario.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 45

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

Apbs abrir uma pagina de Listas e Folha de Calculo N Doc 3 rao {1
(digitar a tecla ctrl e depois doc), designar a coluna A por ehcor [ Cr D A
cor (cor dos olhos), a coluna B por fa (frequéncia absoluta) - =far240

e a coluna C por fr (frequéncia relativa), e colocar as cores i1 — 88 710

dos olhos nas células respetivas, dispondo as frequéncias - 8 s
absolutas na coluna/lista B. Na célula de férmulas da 3 |zl 192 o008

coluna C, colocar a formula fa/240, de modo a obter as 4| erde 18] ooz
frequéncias relativas. Finalmente colocar nas células B5 e 5 240, 1. i
B6 as somas das células que se encontram por cima. e [«]»

Obtém-se assim a Figura 5.1.1., ao lado. ]
Figura 5.1.1. — Dados da tarefa 1

1.1. A cor dos olhos € um caréter qualitativo

1.2.24 alunos

1.3. Carregar na tecla MENU e escolher 3: Dados - 8:
Grafico de resumo. A maquina solicita que se coloque a
Lista X, cor, e a lista de resumo, fa, bem como a .
disposicdo da Pagina (Pagina dividida ou Nova péagina). 60

Sugere-se Nova péagina e carregar em OK. (Figura .

5.1.2) 0 .
1.4.Para a cor dos olhos castanha o niimero estimado de ST pEE e tERE

individuos é de 6,86 mil milhares, e para a cor dos =

olhos verde ¢é de 196 milhares. Figura 5.1.2. — Questdo 1.3.

1.5. Pretende-se que os alunos elaborem um relatério, apoiados eventualmente em pesquisas
feitas na internet, sobre a cor dos olhos da populagdo mundial.
No final pretende-se que exista uma andlise conjunta dos resultados obtidos.

EXTENSOES E VARIANTES:

Propde-se como extensdo que os alunos efetuem pequenas pesquisas sobre outro tipo de
assuntos que envolvam carateres qualitativos, como sejam, por exemplo, o tipo de sangue de
uma determinada populacdo ou amostra, podendo esta Ultima ser constituida com os alunos de
uma turma, ou ano de escolaridade, ou mesmo toda a escola e depois verificar 0 que acontece
na regido, no pais, no continente ou no planeta.
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Tarefa 2. Lancamento de um dado

Quais os resultados possiveis de obter no langcamento de um dado?

Lan¢a um dado cubico 50 vezes e regista os valores obtidos na tabela

seguinte:

N2 de pintas
obtidas na
face voltada
para cima

Frequéncia
absoluta
simples

Frequéncia
absoluta
acumulada

Frequéncia
relativa
simples

Frequéncia
relativa
acumulada

1

2

w

Totais

1.1. Como classificas a varidvel correspondente ao nimero de pintas obtidas na face voltada
para cima? E um carater qualitativo ou quantitativo? Discreto ou continuo?

1.2. Representa a amostra obtida por meio de um grafico circular.
1.3. Comenta a afirmacdo:
“No langamento de um dado cubico, um determinado nimero de vezes, a soma

das frequéncias relativas de cada valor constante em cada face, é sempre igual
a 1”

Define sim(n) = Prgm

Nota: se ndo tiveres um dado podes simular o seu langamento
randint(1,6,n)->a

50 vezes na tua calculadora executando sim(50) (programa na

caixa ao lado) e contando depois na Lista que aparece quantas SortAd
vezes ocorre cada numero. Disp a
EndPrgm
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TITULO: Langamento de um dado

FICHA TECNICA - TAREFA 2

ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Carateres quantitativos discretos: Tabela de frequéncias

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A:
TIPO DE TAREFA: Exercicio
DESCRICAO:

GRAU DE ABERTURA: Fechada

absolutas e relativas, simples e acumuladas/Graficos
circulares

CONTEXTO: Real/Matematico

Com esta tarefa de consolidacao de conhecimentos pretende-se que os alunos
efetuem a revisao de conceitos lecionados ao longo do 3.° ciclo do Ensino Basico
e trabalhem com pequenas simulagBes, usando a calculadora. Pretende-se
ainda que os alunos adquiram motivacdo para 0s conceitos estatisticos a
introduzir no Ensino Secundario.

NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido

METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula

DURACAO PREVISTA: 45

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

N 11 \» *Doc mﬁ].
Inserir na calculadora o programa descrito na tarefa (1
~ .. Define srm(n) Prem
Novo — N&o — 1: Adicionar Calculadora/Calcular/MENU randint(1,6,1) -
— 1: Acbes — 1: Define/nome(n)=/MENU - 9: Func¢Ges e SD°“A“
. 1Sp @
Programas — Prgm...EndPrgm, ...) transitando entre End;;gm
duas linhas sucessivas do programa com a tecla de Efectuado

simbolo 4 . Efetuada uma experiéncia (sim(50)),
obteve-se o resultado ao lado (Figura 5.1.3.).

szm(SO)

{ 1L11,1,1,111111, 1,2,3,2,2,2,2,2,2,2,3,3,'

~

Figura 5.1.3. — Programa da tarefa 2

Preenchendo a tabela apresentada na tarefa, obtém-se:

Tabela 5.1.1. — Tabela completa da tarefa 2

g et e Frequéncia | Frequéncia Frequgnaa Freque.nua
. absoluta absoluta relativa relativa
face voltada para cima . )
simples acumulada simples acumulada

1 12 12 0,24 0,24

2 10 22 0,2 0,44

3 27 0,1 0,54

4 4 31 0,08 0,62

5 36 0,1 0,72

6 14 50 0,28 1

Totais 50 1

1.1. O nimero de pintas obtidas na face voltada para cima é um carater quantitativo discreto.
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1.2. Ap6s abrir uma pagina de Dados e Estatistica, posicionar o cursor na linha que refere: “Clique
para adicionar variavel”, carregar na “mao” e escolher a lista a, aparecendo um grafico de
pontos do tipo que se encontra na Figura 5.1.4., abaixo.

L
© )
- ©
© Q@ o
= @ @
= % [} ©
2| @ o o
@ [ [} %3
@ [ 9] [
.7 1% 9 53
o © [} @ @ 9%
= [ [} [ [} [ [
Q Q 53 53 o %3
= © [} © © © ©
[©] [©] [©] [©] @ [©]

—TTT—— T

0.5 1.5 2.5° 358 45055
a

Figura 5.1.4. — Gréfico de pontos

Para obter o gréfico circular, carregar na tecla MENU - 2: Propriedades do gréafico - B: Forgar
categorico X. Apos escolher esta opcdo carregar novamente em MENU - 1: Tipo de grafico - 9:
Gréfico circular, obtendo-se o grafico circular que se encontra na figura 5.1.5.

‘CHCBI para adicionar valgp.

Figura 5.1.5. — Gréfico circular

1.3.A afirmacdo é verdadeira, pois a frequéncia relativa corresponde ao quociente entre a
frequéncia absoluta de cada valor que a variavel toma e o nimero total de efetivos, e sendo
assim, a sua soma tem que ser 1.

INDICACAO METODOLOGICA:

Caso o professor ndo queira que os alunos gastem tempo de aula com a introducéo das linhas
de programacdo, pode introduzir o programa na sua calculadora e, através de uma ligacao por
cabo entre duas maquinas, enviar esse programa para a maquina de um aluno, solicitando
depois a esse aluno que, efetuando o mesmo procedimento, o distribua pelos restantes alunos
e estes a outros, e assim sucessivamente.

EXTENSOES E VARIANTES:

Propbe-se que, no quadro, o professor relina os dados obtidos por todos os grupos de alunos e
introduza o conceito de probabilidade de um acontecimento a posteriori, isto é, faca referéncia
ao conceito frequencista de probabilidade, verificando que a frequéncia relativa de cada valor da
varidvel em estudo se aproxima de 1/6. Em alternativa, pode sempre solicitar aos alunos que,
em casa, efetuem um maior nUmero de experiéncias e tirem conclusdes para um nimero
significativo de “langcamentos de dados”, fazendo depois, com o0s alunos e na aula seguinte, a
andlise conjunta dos resultados obtidos.
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Tarefa 3. Lancamento de dois dados

Lanca agora dois dados em simultdneo 500 vezes e soma o
nimero de pintas obtido nos dois dados em cada um dos

lancamentos!!!

500 vezes?!! E um nUmero consideravel!!!

Usando a calculadora gréfica, nomeadamente o comando randint, é possivel simular o

lancamento de dois dados o nimero de vezes que se queira.

Na calculadora executa o comando:
sum(randint(1,6,2))

que é equivalente ao langamento de dois dados
simultaneamente, dando como resultado a soma das
pintas obtidas nos dois dados, e carrega em ENTER 500
vezes.

Em alternativa pode-se executar o programa que se
encontra ao lado dados(500) e contar na lista o nUmero
de vezes que ocorre o numero 2, o 3, e assim
sucessivamente até ao 12.

Define dados(n) = Prgm
newlist(n)->a
For k,1, n
sum(randint(1,6,2))->a[k]
EndFor
SortAa
Disp a

EndPrgm

1.1. Tendo por base os valores obtidos na calculadora, completa a tabela seguinte e indica qual
foi a percentagem de valores para a soma das pintas dos dois dados que se encontram entre

4 e 10, inclusive.

Soma do N2 de Frequéncia Frequéncia
pintas obtidas absoluta absoluta
nos dois dados simples acumulada

Frequéncia Frequéncia
relativa relativa
simples acumulada

Totais

1.2. Constréi um grafico de barras de:
a) Frequéncias absolutas simples.
b) Frequéncias relativas acumuladas.

1.3. Se te fosse proposto uma determinada quantia em dinheiro sé pelo facto de apostares num

numero, em qual apostarias? Justifica.
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FICHA TECNICA - TAREFA 3

TITULO: Langamento de dois dados ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Carateres quantitativos discretos: Tabela de frequéncias
absolutas e relativas/Gréficos de barras

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: -----
TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real/Matematico

DESCRICAO: Com esta tarefa pretende-se que os alunos efetuem a revisdo de conceitos
lecionados ao longo do 3.° ciclo do Ensino Basico e executem simulacdes.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURAGCAO PREVISTA: 45

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

Ao inserir na calculadora o programa descrito na tarefa (ver FICHA TECNICA — TAREFA 2, sobre
a introducéo das linhas do programa) e efetuando dados(500). obteve-se o resultado expresso
na figura 5.1.6.

"Dncv[s

] 11 |18

Define dados' (rr) =Prgm

EndPrgm

newList(n) —a Efectuado

Fork1n
sum(mndlnt(l, 6, 2)) -»a[) dados\500

»
EndFor

SortA a
Disp @
EndPrgm Efectuado
Efectuado
‘ - A -

Figura 5.1.6. — Programa da tarefa 3 e respetiva execucdo.

1.1.
Contando os elementos da lista a obtém-se a tabela 5.1.2.

Tabela 5.1.2. — Tabela completa da tarefa 3.

Soma do N2 de Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
pintas obtidas absoluta absoluta relativa relativa
nos dois dados simples acumulada simples acumulada
13 13 0,026 0,026

3 30 43 0,06 0,086

4 48 91 0,096 0,182

5 55 146 0,11 0,292

6 62 208 0,124 0,416

7 80 288 0,16 0,576

8 81 369 0,162 0,738

9 56 425 0,112 0,85

10 36 461 0,072 0,922

11 27 488 0,054 0,976

12 12 500 0,024 1

Totais 500 1

A percentagem solicitada é de 83,6%.
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a)
Apés abrir uma pagina de Dados e Estatistica, posicionar o cursor na linha que refere:

“Clique para adicionar variavel”, carregar na “mao” e

escolher a lista a, aparece um grafico de pontos.
7 8 9 10 ‘I‘I 12

Para obter o grafico de barras, carregar na tecla
MENU, em seguida 2: Propriedades do grafico e
depois B: Forcar categorico X. ApoOs escolher esta
opcédo carregar novamente em MENU, escolhendo 1:
Tipo de grafico e 8: Grafico de barras, obtendo-se um
gréafico de barras em que usando a “mao” é possivel
deslocar as barras dos valores de variavel 10, 11 e 12 .
para a direita, obtendo-se o grafico de barras Figura5.1.7. —Gl’éfiCO de barras.
apresentado na figura 5.1.7.

Frequéncia

b) (12|13 |na D RAD ]
Apés abrir uma pagina de Listas e Folha de |#/*soma [Efa Cfr D cumfr '
Célculo, designar a coluna A por soma (soma do || = R
nimero de pintas obtidas nos dois dados), a | 2 13| 13/500)  13/500
coluna B por fa (frequéncia absoluta), a coluna C | © 3 30 3/30|  43/500
A . . =)
por fr (frequéncia relativa) e a coluna D por cumfr 4 48| 12125| 91/500
~ . . 4
(frequéncia relativa acumulada). Colocar o0s 5 551 111001 73230]L
. , . &)
diversos valores da soma nas células respetivas 6 62] 31250 52125
. 6 7 80 425 72125
da coluna A, colocando em seguida as suas -
A . 7 8 81| 81/500| 369/500
frequéncias absolutas na coluna B e a formula
B . 8 3 56| 14125 17720
fa/500, na célula de formulas da coluna C, de g
modo a obter as frequéncias relativas. Finalmente . L 36| 9N25) 4617500
i q X ’ 10 11 27| 27/500| 122/125
escolher na célula das férmulas da coluna D 1: |, = S T .
Lista de somas cumulativas (3: Dados - 7: |2 |
Operacdes da lista - 1: Lista de somas - N
cumulativas), obtendo-se o resultado da figura ||| =a0 PRI
5.1.8. Figura 5.1.8. — Frequéncias absolutas e
relativas.

Para se obter o gréfico de barras das frequéncias

\ 1.3 | 1.4 [RBEIES mmn X
relativas acumuladas carregar na tecla MENU,

r‘.g% depois escolher 3: Dados, e em seguida 8: Grafico

= 064 de resumo. A calculadora solicita para colocar a
3 Lista X, soma, e a lista de resumo, cumfr, bem
0-3«: como se se pretende a Pagina dividida ou Nova
00l | ‘ L pagina. Sugere-se Nova péagina e carregar em
234568 10 11 12 OK. Obtém-se um gréfico de barras com as barras

soma

juntas, sendo que basta usar a “mao” para
“estreitar” as barras e definir uma janela de 1,5 a
12,5 para obter o grafico ao lado (Figura 5.1.9.)

Figura 5.1.9. — Gréfico de barras das
frequéncias relativas acumuladas.

Com base nos dados apresentados, o valor a apostar seria o correspondente a soma 8, pois
€ a que apresenta uma maior frequéncia absoluta, no entanto, se o professor coligir os dados
de todos os grupos no quadro, possibilitara que os alunos tenham uma “visdo” mais correta
da questao de forma a aperceberem-se que o valor pretendido é o 7.
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Tarefa 4. Chamadas telefdnicas

Considera a duracdo, em minutos, de 40 chamadas telefdnicas escolhidas ao acaso.

Sabe-se que 30% destas chamadas tiveram uma duracdo ndo inferior a 3 minutos e meio
e que parte da informacdo referente a estas chamadas esta resumida na tabela seguinte:

Duragdo (min) n;
[2;2,5] 7
[2,5; 3] 9
[3;3,5]

[3,5; 4]
[4;4,5] 6

1.1. Como classificas a varidvel correspondente a duragdo, em minutos, das 40
chamadas telefénicas? E um carater qualitativo ou quantitativo? Discreto ou
continuo?

1.2. Completa a tabela e indica a percentagem das chamadas que tiveram uma duragao
de, pelo menos, 3 minutos.

1.3. Constréi um histograma das frequéncias absolutas acumuladas com os dados
apresentados.

(Adaptado de Projeto DimensGes Matematica A, 10.2 Ano, Santillana)
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FICHA TECNICA - TAREFA 4

TITULO: Chamadas telefénicas ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Carateres quantitativos continuos. Tabela de frequéncias
absolutas/Histograma

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: -----
TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa de consolidacdo de conhecimentos pretende-se que 0s alunos
efetuem a revisdo de conceitos lecionados no 9.° ano do 3.° ciclo do Ensino
Basico.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 45

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1. E um carater quantitativo continuo.
1.2. A tabela completa encontra-se na figura 5.1.3.:

Duragdo (min) n;
[2;2,5] 7
[2,5; 3] 9
[3;3,5] 12
[3,5;4[ 6
[4;4,5] 6

Tabela 5.1.3. — Tabela completa da tarefa 4

A percentagem solicitada é de 60%.

1.3.
Apé6s abrir uma pagina de Listas e Folha de - - T
Calculo, designar a coluna A por duragéo, a @A duracao® fa € cumfa IP g
coluna B por fa (frequéncia absoluta) e a coluna = =cumulati
C por cumfa. Colocar o valor central de cada 1 225 7 k7
classe (2,25; 2,75; 3,25; 3,75 e 4,25) nas células 2 2.75 9 16
respetivas e, em seguida, as frequéncias ’ 3.25 12 28
absolutas na coluna B. Na célula das férmulas da ‘ 375 6 34
coluna C colocar 1: Lista de somas cumulativas j 4.25 6 40 o 3

(3: Dados - 7: Operacdes da lista - 1: Lista de
somas cumulativas), obtendo-se um resultado
semelhante ao da figura 5.1.10., ao lado. frequéncias absolutas acumuladas

Figura 5.1.10. — Marca de classe e

Ao carregar na tecla MENU, escolhendo 3: Dados, e em seguida 8: Grafico de resumo, a maquina
solicita para colocar a Lista X, duragéo, e a lista de resumo, cumfa, bem como se se pretende a
Péagina dividida ou Nova pagina. Sugere-se Nova pagina e carregar de seguida em OK.
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Digitar MENU - 5: Janela/Zoom — 1: Definicbes de janela e colocar XMin: 1,9 e XMax: 4,6,
clicando em OK de seguida.

Por dltimo, digitar novamente MENU — 2: Propriedades do grafico — 2: Propriedades do
histograma — 2: Defini¢cdes das barras — 1: Largura da barra igual, digitando 0.5 para a largura e
2 para o alinhamento. Ao escolher OK, obtém-se o histograma apresentado na figura 5.1.11:

E 4

30

cumfa

154

ol
20 24 28 32 36 40 44
duragéo

Figura 5.1.11. — Histograma.

EXTENSOES E VARIANTES:

Propbe-se, como extensédo, que os alunos de uma mesma turma efetuem pequenas pesquisas
sobre outro tipo de assuntos que envolvam carateres quantitativos continuos, como sejam, por
exemplo, a pesquisa dos comprimentos de algumas partes do corpo (medidas antropométricas),
nomeadamente, alturas da cabeca, dimensfes dos bracos, tamanho de um palmo da mao,
comprimento de um pé, etc, organizando os dados obtidos em tabelas e ilustrando-os com
histogramas.

Os alunos podem, eventualmente, completar esses dados com pequenas pesquisas de forma a
determinar quais s8o os valores mais comuns para essas partes do corpo na populagéo
portuguesa e/ou mundial.

Sugere-se igualmente que os alunos pesquisem as medidas do Homem Ideal, icone para a
representacao das relagdes aproximadas normais do corpo humano de uma pessoa adulta,
usadas desde a Grécia antiga. E nesse sentido deve-se referir o matematico belga Lambert
Adolphe Quételet (1796-1874), considerado um dos fundadores da estatistica moderna, pelos
seus estudos estatisticos sobre as propor¢des dos homens europeus.
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5.2. Medidas de localizagdo — moda, média, mediana e quartis

Tarefa 5. Pregos de computadores

Duas lojas de distribuicdo de material
eletrénico (loja A e loja B) vendem, cada
uma, oito computadores de diferentes tipos
e marcas. Os gerentes de cada loja afirmam
ambos que o valor médio de cada
computador na sua loja é de 519 euros.

O Pedro é um aluno do 11.2 ano, que sabe um pouco de estatistica, e afirma que o valor
mediano dos pregos dos computadores na loja A é de 500 euros.

Tabela de precos de cada loja (em euros):

Computador Loja A Computador Loja B
A 500 I 1110
B 530 J 250
C 500 K 500
D 600 L 270
E 436 M 998
F 470 N 474
G 616 0 250
H 500 P 300

1.1. Coloca os valores dos computadores na calculadora, em duas listas diferentes, e confirma
que o valor apontado pelos gerentes para a média dos precos dos computadores praticados
em cada uma das duas lojas esta correto. Indica, igualmente, os valores do 1.2 quartil, da
mediana e do 3.2 quartil e os valores minimo, maximo e moda dos precos dos
computadores para cada loja.

1.2. Elabora para cada amostra de pregos de computador em cada loja um grafico de extremos
e quartis.

1.3. Supondo que os computadores vendidos em cada loja ndo sdo muito diferentes em termos

de carateristicas técnicas e tendo por base a afirmac¢do do Pedro, por qual das lojas optarias
se tivesses que comprar um computador? Justifica a tua resposta.
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FICHA TECNICA - TAREFA 5

TITULO: Pregos de computadores ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Moda, Média, Mediana e Quartis de dados quantitativos
discretos. Gréficos de extremos e quartis

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: EST10: 2.1 a 2.3/5.1
TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa de consolidacéo de conhecimentos, pretende-se que os alunos
efetuem a revisdo das medidas de localizacao.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 45

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1.
Abrir uma pagina de Listas e Folha de Calculo e colocar
os valores dos computadores das lojas A e B nas |*
colunas A e B, respetivamente. =
1
3
4

=OneVar(|| =OneVar(

Efetuar MENU — 4: Estatistica — 1: Calculos Estatisticos Cod | I = O

s .. . . , 530 250 |x 519. 519.

- 1.. Estatisticas de uma variavel, indicar como nimero 500 o ol oz

de listas, 2, e escolher OK. 600l 2705w |p1s13s. |2.09068..

Colocar em Lista X1, a[], em ListaX2, b[], em 1.2 coluna |° 436 998|sx = So-.| 61.4864| 345.541

de resultados, c[], e pressionar OK. 2| 40| 4dloxizon.| 57.5152) 32320

, . L. 7 n . 8.
Obtém-se 0 mosaico de paginas que se encontra na | o8 20 :

. 500 300 |MinX 436. 250
figura 5.2.1. o ox ws| o0,
Como se pode confirmar pela verificagdo das células |© Medianx., 500, 387,
D2 e E2, o valor da média do preco dos computadores, | Qx 5. 749

. p 1 MaxX 616. 1110.
em ambas as lojas, é de 519€. -
. ) SSX:=Z.| 26464.| 835792,

Na loja A, Q1 = 485; Me = 500; Q3 = 565; Min = 436; |
Max = 616 e Moda = 500. 15
Na loja B, Q1 = 260; Me = 387; Q3 = 749; K
Min = 250; Max = 1110 e Moda = 250. Figura 5.2.1. — Parametros estatisticos.

1.2.
Ao carregar na tecla MENU, escolhendo 3: Dados, e em
seguida 8: Grafico rapido, posicionar o cursor na linha
que refere: “Clique para adicionar variavel”, carregar na
“‘mao” e escolher a lista a. Para escolher o tipo de
gréfico executar: MENU — 1: Tipo de grafico — 2: Gréfico
de extremos e quartis, depois tendo o cuidado de ter o
cursor na péagina dos dados, efetuar o mesmo
procedimento para desenhar o gréfico de extremos e
quartis da lista b, obtendo-se o ecra apresentado na

figura 5.2.2., ao lado. Figura 5.2.2. — Diagrama
de extremos e quartis.

Aa Bb | i

500 SRR Iy . o o
530 2 a2 ]

500 50 |[=

600 2

alslwln =] |

1

06| 9l T sk
[4]» b

=2
S

1.3.
Atendendo a afirmacéo do Pedro, a loja a optar devera ser a loja A, pois nesta 0s pregos
de computadores sdo mais homogéneos e equiparados. Na loja B a mediana é maior.
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Tarefa 6. Localizagao da capital de um pais

Um determinado pais pretende mudar a sua
capital. Os seus habitantes averiguam qual a cidade
mais adequada atendendo ao critério de minimizar
os gastos, em deslocagoes, entre elas. L

Na tabela abaixo estdo registadas as distancias, em quilémetros, entre as cinco principais
cidades: A, B, C, D e E desse pais.

A
A -- B
B 42 -- C
C 87 45 -- D
D 82 53 47 - E
E 64 94 123 76 -

1.1. Define uma lista na calculadora com as distancias da cidade A as outras quatro cidades e
indica o valor médio.

1.2. Efetua o mesmo da alinea 1.1. para as restantes cidades.

1.3. Que cidade escolherias para capital? Justifica.

(Adaptado de Estatistica no 3.2 Ciclo do Ensino Basico, APM)
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FICHA TECNICA - TAREFA 6

TITULO: Localizagéo da capital de um pais ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano
CONTEUDOS A DESENVOLVER: Média

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: EST10: 2.1 a 2.3/5.1
TIPO DE TAREFA: Problema CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa de consolidagéo de conhecimentos pretende-se que 0s alunos
efetuem a revisdo do conceito estatistico da média, lecionado no Ensino Basico,
e consigam igualmente interpretar os dados disponiveis para obter uma
concluséo viavel e de acordo com o enunciado.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Médio
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 20
OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

Dispondo a informagédo em quatro colunas, A, B, C e D, obtém-se a pagina apresentada na
figura 5.2.3.

pap
1 42 42 87 64
2 87 45 45 53
3 82 53 47 47
4 64 94 123 76
3

5]
5
a
v

Figura 5.2.3. — Distancias entre as quatro cidades.

Efetuando MENU — 4: Estatistica — 1: Calculos estatisticos — 1: Estatisticas de uma variavel,
introduzindo 4 como numero de listas e escolhendo OK, em seguida colocando como Lista X1,
a[], lista X2, b[], Lista X3, c[], lista X4, d[] e como 1.2 coluna de resultados €[] e escolhendo
novamente OK. Finalmente, escolhendo sucessivamente como referéncia de coluna a[], b[], c[]
e d[], obtém-se a figura 5.2.4..

€

= || =OneVar(| =OneVar( =OneVar( =OneVar(|

1 Estatfsti.. |Estatisti.. |[Estatisti.. |Estat{sti..

2 68.75 58.5 75.5 60.

3 275. 234, 302. 240.

cl 20153.| 15434.| 26932.| 14890.

S| 20.3859| 24.1178| 37.108| 12.7802

F1|="Estatisticas de uma variavel" [ 4 l .4

Figura 5.2.4. — Parametros estatisticos das listas A, B, Ce D.

As médias de A, B, C e D, as outras cidades, respetivamente, estado nas células F2, G2, H2 e I2
e sdo 68,75; 58,5; 75,5 e 60. Conclui-se assim que a cidade que esta mais perto das outras &,
em média, a B, devendo ser esta a capital, atendendo ao critério adotado.
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Tarefa 7. As idades

Seis amigos, o Antdnio, o Belarmino, o Carlos, o Daniel, o Eduardo e o Francisco encontram-se

no jantar de aniversario do Anténio e sé este Ultimo sabe a idade de todos os outros.

Para entreter os convivas no final do jantar o Anténio propds
o seguinte problema:

“Sabendo que a média das nossas idades é 20 anos, a moda é 23, a minha idade é
igualmente de 23, a do Belarmino 17, a do Carlos 19 e a do Francisco 16 e sabendo
ainda que o Daniel é mais velho que o Eduardo. Quais as idades do Daniel e do
Eduardo?”
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FICHA TECNICA - TAREFA 7

TITULO: As idades ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano
CONTEUDOS A DESENVOLVER: Média e Moda

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: EST10: 2.1 a 2.3/5.1
TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa de consolidacdo de conhecimentos pretende-se que os alunos
efetuem a revisdo dos conceitos estatisticos da média e da moda, lecionados no
Ensino Basico.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUGAO: Sala de aula DURAGAO PREVISTA: 10

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

Neste exercicio ndo é requerivel, nem exigivel, a utilizagao da calculadora.

Pretende-se que os alunos executem calculos algébricos simples, de forma a obter os resultados
pretendidos.

Assim, as idades do Daniel e do Eduardo séo, respetivamente, 22 e 23 anos.
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Tarefa 8. Dias de faltas

O Departamento de Recursos Humanos de uma 4 &
empresa registou o niumero de dias de faltas por JERIHL IR ” ‘
doenca de uma amostra de empregados nos j '

ultimos 6 meses.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Numero de dias Ndmero de
de faltas empregados

0 12

1 6

2 25

3 22

4 14

5 8

6 5

7 6

8 2

10 1

15 1

Qual é a populagdo que deu origem a esta amostra? Quantos elementos tinha a amostra?
Qual é a variavel? Indica um possivel objetivo desta recolha.

Constréi uma tabela com as frequéncias absolutas e relativas, simples e acumuladas.

Olhando para a tabela das frequéncias relativas acumuladas, diz quais sdo o minimo, 0 1.2
quartil, a mediana, o 3.2 quartil e o maximo. Confirma os valores com a calculadora.

Constréi um diagrama de extremos e quartis.

Quais sdo os valores da moda e da média desta distribui¢cdao? Qual o significado das medidas
de tendéncia central?

Representa graficamente a distribuicdo de frequéncias absolutas simples.

Se fosses o responsavel pelo Departamento de Recursos Humanos, que conclusdes tirarias
acerca das faltas por doenca?

(Adaptado de Estatistica e Calculadoras Graficas, APM, Projeto T3)
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FICHA TECNICA - TAREFA 8

TITULO: Dias de faltas ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Moda, Média, Mediana e Quartis de dados quantitativos
discretos. Gréficos de extremos e quartis

DESCRITOR DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: EST10: 2.4/5.1

TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa pretende-se que os alunos efetuem a média para dados
agrupados, bem como trabalhem com as restantes medidas de localizago.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido

METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUGAO: Sala de aula DURAGAO PREVISTA: 35

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1.
Empregados de uma empresa. A amostra tinha 102 elementos. A variavel é o numero de
dias de faltas. Verificar o absentismo por doenga dos empregados da empresa.

1.2

Tabela 5.2.1. — Tabela de frequéncias absolutas e relativas.

Numero de dias Frequéncia Frequéncia F;ebil;lel:]t(;'a FrreeC}:;C:Ia
de faltas absoluta relativa acumulada acumulada
0 12 0,1176 12 0,1176
1 6 0,0588 18 0,1764
2 25 0,2451 43 0,4215
3 22 0,2157 65 0,6372
4 14 0,1373 79 0,7745
5 8 0,0784 87 0,8529
6 5 0,0490 92 0,9019
7 6 0,0588 98 0,9607
8 2 0,0196 100 0,9803
10 1 0,0098 101 0,9901
15 1 0,0098 102 0,9999=1
1.3.
Min =0, DTN
Q1=2; ® " ndias Bfa C E 'z
Me = 3; = =0OneVar(
Q3=4e 8 7 6|Minx 0.
Max =15 ks 2lQix 2.
Na figura 5.2.5., encontram-se as 1[1] 12 1 gf;|anx... i'
medidas solicitadas, tal como - o 15'
aparecem ha calculadora. D1I|="'Estatisticas de uma variavel" l 4 I ;

Figura 5.2.5. — Extremos e quartis.
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1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Tarefas para a Aprendizagem de Estatistica no Ensino Secundario com Calculadora Gréfica

O diagrama de extremos e quartis com 3 outliers encontra-se na figura 5.2.6.:

fa
@
@
@

T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 1§
ndias

Figura 5.2.6. — Diagrama de extremos e quartis.

Como se pode verificar na pagina da calculadora,

figura 5.2.7., o valor da média é 3,245 e a moda é 2.
As medidas de tendéncia central sdo medidas que = =OneVar(
medem a tendéncia centralizadora da distribuicdo, L 0 12|Titulo  |Estatfsti.
destas fazem parte a moda, valor mais frequente, 2 1 6% 3.2451
média, soma de todos os valores que a variavel toma ? 2 25/2x 331.
a dividir pelo nimero de efetivos, e a mediana, que é o ‘ 3 2|z 1655.
parametro que indica que 50% dos dados s&o - 4 14[sx := sn-..| 239817
D1| ="Estatisticas de uma variavel" I 4 ] 4

inferiores ou iguais a esse valor. - —
Figura 5.2.7. — Média.

O gréfico de barras com as frequéncias absolutas simples encontra-se na figura 5.2.8.:

il
0\1
0 2 4 6

1
8

10 12 14 16
ndias

Figura 5.2.8. — Grafico de barras.

Os valores correspondentes aos 3 outliers ndo deveriam ser contabilizados para o estudo,
pois podem ser considerados casos muito pontuais. Por outro lado, trabalhadores com dias
de faltas abaixo de x—-15(Q3—-Q1)=0,245 (¥ —média (3,245);(Q3 —Q1) —
amplitude interquartil(2)), deveriam obter um bonus por assiduidade, e valores acima de
X+ 1,5 (Q3 — Q1) = 6,245, deveriam sofrer uma penalizagdo por excesso de faltas.

EXTENSOES E VARIANTES:

O professor podera solicitar aos seus alunos que recolham, junto dos progenitores, quais foram
os dias de falta por doenca destes, nos Ultimos seis meses, e com base na amostra criada pelos
progenitores de todos os alunos da turma, efetuar um estudo semelhante ao realizado na tarefa,
comparando os valores obtidos com a nova amostra e os obtidos na tarefa.
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Tarefa 9. Salarios de trabalhadores

Numa empresa com 55 trabalhadores observa-
se a seguinte distribuicdo de salarios:

Salarios Fr;aeqlzfic;ia
© (%)
550 18,2
700 21,8
920 38,2
1100 14,5
2700 5,5
5800 1,8

Nas questdes seguintes apresenta o resultado em euros, arredondado as centésimas.

1.1. Calcula o salédrio médio.

1.2. Em dezembro, todos os funcionarios recebem uma bonificacdo igual para todos. Sabendo
que o salario médio dos funciondrios da empresa nesse més foi de, aproximadamente,
1066,73 euros, determina o valor da bonificacdo.

1.3. Numa reestruturagao da empresa decidiu-se abolir o cargo de diretor geral cujo salario era
de 5800 euros, mantendo todos os outros funcionarios e respetivos saldrios.
Apds esta mudanga, qual passou a ser o salario médio nesta empresa?

(Adaptado de Projeto DimensGes Matematica A, 10.2 Ano, Santillana)
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FICHA TECNICA - TAREFA 9

TITULO: Saléarios de trabalhadores ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano
CONTEUDOS A DESENVOLVER: Propriedades da Média

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: EST10: 2.4 a 2.7/5.1

TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa pretende-se que os alunos aprendam algumas propriedades da
média.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido

METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos
LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 20
OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1
Colocando os valores dados na calculadora obtém-se a figura 5.2.9.

1.1 18 *Doc = rap i B9
® A salérios [B fr C D =
= =0neVar(

U 550 18.2|Tftulo Estatisti..

2 700 21.8|x 1016.54

3 920 38.2|Zx 101654,

4 1100 14.5|2x? 1.66712..

5| 2700 5.5/5% := Sn-... #UNDEF.,
1] =" Estatisticas de uma variavel" [4]»

Figura 5.2.9. — Média.

O salario médio é de 1016,54€.

1.2
A bonificagéo foi de 1066,73 — 1016,54 = 50,19€.

1.3.
Retirando o valor de 5800€ da lista referente aos salarios, obtém-se o0 novo salario médio:

1016,54X55-5800
54

X = = 927,96€

EXTENSOES E VARIANTES:

O professor podera solicitar aos seus alunos que coloquem num papel o salario de cada um dos
seus progenitores. Forme uma amostra com base nos valores dos papéis recolhidos e, tendo
essa amostra, efetuar um estudo semelhante ao realizado na tarefa, comparando os valores
obtidos da nova amostra com os obtidos na tarefa.
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Tarefa 10. Duragao do trajeto casa-escola

Apresentam-se abaixo os tempos, arredonda-
dos a unidade de minuto, que 25 alunos de uma
mesma turma do Ensino Secundario demora,
em média, a percorrer o caminho casa-escola.

10
24
35
19
16

15

28
26
15

12

16
32
30

26
32
14
10
25

20
21

28
12

1.1. Coloca os dados apresentados numa lista da tua calculadora e ordena-os de forma
crescente.

1.2. Determina as medidas de tendéncia central e os quartis, bem como a amplitude da

amostra.

1.3. Separa os dados da amostra em classes de amplitude 6 minutos e apresenta uma tabela

com as frequéncias absolutas e relativas, simples e acumuladas.

1.4. Determina o valor médio da amostra através do valor central de cada classe e compara-o

com o valor obtido em 1.2.

1.5. Esboca um histograma de frequéncias absolutas acumuladas e estima um valor para a

mediana.

1.6. Indica a classe modal e, apresentando um histograma das frequéncias absolutas simples,
estima um valor para a moda.

69



Tarefas para a Aprendizagem de Estatistica no Ensino Secundario com Calculadora Gréfica

FICHA TECNICA - TAREFA 10

TITULO: Durag&o do trajeto casa-escola ~ ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Moda, Média, Mediana e Quartis de dados quantitativos
continuos

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: ----
TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa pretende-se introduzir o célculo das medidas de localizacdo de
dados quantitativos continuos. Esta tarefa pode ser facultativa, pois o célculo das
medidas de localizacdo para este tipo de dados nao faz parte do programa de
Matematica A.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 35

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1. _ :
Carregando na tecla On — A: Calcular, introduzindo N8| | Rascunho < Fao (0
os valores da lista, nomear a lista por a e ordenando- 132,30,26,32,14,10,25,20,21,8,28,12 } »a
a de forma crescente, obtém-se os valores {1c242610.16,156,28.26.15,12,8163
apresentados na figura 5.2.10. SortA a Efectuado
a
{6, 8,8,10,10,12,12,14,15,15,16,16,19,20*
Figura 5.2.10. — Ordenar a lista a
1.2

Escolhendo MENU — 6: Estatistica — 1: Calculos Estatisticos — 1: Estatisticas de uma variavel
— N.° de listas: 1 — Lista X1: a — OK, obtém-se 0 mosaico de paginas da figura 5.2.11.

[ I

OneVar a, 1. stat results
"Titulo" ""Estatisticas de uma vari
"X 19,52
"Zx" 4855,
"Ex" 11306.
"sx :=snax" 8.61259
"ox = onx" 8.43858
"n" 25, 4
"MinX" 6.
"X 12.
"MedianX" 19.
"X 27.
"MaxX" 3s.
"SSX = Z(E-X)" 1780.24
\

Figura 5.2.11. — Mosaico de paginas com os parametros estatisticos.

A amplitude da amostra é 29.
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1.3.
Sugere-se a tabela 5.2.2., por simples contagem de elementos:

Tabela 5.2.2. — Tabela com a marca de classe e as frequéncias absoluta e relativa.

r — T —
Duracdaodo | Marcade | Frequéncia Frequéncia requencia requgnua
. . absoluta relativa
trajeto classe absoluta relativa

acumulada acumulada
[5,5; 11,5[ 8,5 5 0,2 5 0,2
[11,5;17,5] 14,5 7 0,28 12 0,48
[17,5; 23,5] 20,5 3 0,12 15 0,6
[23,5; 29,5] 26,5 6 0,24 21 0,84
[29,5; 35,5] 32,5 4 0,16 25 1

1.4.
Introduzindo os dados na calculadora (Listas e Folha de Calculo),efetuando MENU — 4:
Estatistica — 1: Calculos estatisticos — 1: Estatisticas de uma variavel, indicando 1, para
namero de listas, Lista X1: a[], lista de frequéncias: b[] e 1.2 coluna de resultados: c[], obtém-
se afigura 5.2.12.

®/A marca Bfa C D ';

= =0neVar(

! 8.5 5[Titulo  |Estatisti..

2 14.5 7% 19.78

3 20.5 3|zx 494.5
26.5 6Ix? 11532.3

5 325 4/sx 1= sn-.| B8.54166 |

D1| ="Estatisticas de uma variavel” [4]»

Figura 5.2.12. — Média.

O valor da média é 19,78, ligeiramente superior ao valor obtido para dados ndo agrupados.

1.5.
Apagando da pagina os parametros estatisticos obtidos e posicionando o cursor na célula
de designacéo da coluna C, cumfa, em seguida colocando o cursor na célula de férmulas da
coluna C, e efetuando: MENU — 3: Dados — 7: Operacdes da lista — 1: Lista de somas
cumulativas, obtém-se a figura 5.2.13.

(11 ]1.2]13 Do RAD {]

® A marca Ffa Ccumfa P 'i
= =cumulati
1 8.5 5 5
2 14.5 7 12
3 20.5 3 15
4 26.5 6 21
3 32.5 4 25 =
1] =5 [4]»

Figura 5.2.13. — Frequéncias absolutas acumuladas.
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Efetuando MENU — 3: Dados — 8: Gréfico de resumo, escolhendo como lista X, marca, e lista de
resumo, cumfa, e ainda Nova péagina. Clicando em OK, obtém-se a figura 5.2.14.

8 12 16 20 24 28 32 36
2| marca

Figura 5.2.14. — Gréfico de barras.

Digitando MENU — 2: Propriedades do grafico — 2: Propriedades do histograma — 2: Definigdes
das barras — 1: Largura da barra igual, e escolhendo 6 para largura e 5,5 para alinhamento e
ainda MENU - 5: Janela/Zoom — 1: Defini¢cbes da janela, escolher 5 para XMin, 36 para XMax e
YMax, 26. Escolhendo OK, obtém-se o histograma da figura 5.2.15.

6 10 14 18 22 26 30 34
B marca

Figura 5.2.15. — Histograma.
A mediana é de, aproximadamente, 19,5.
1.6.

A classe modal é [11,5; 17,5[ e o histograma das frequéncias absolutas simples corresponde
ao apresentado na figura 5.2.16.

B 10 4 @ 22 26 N M
marca

Figura 5.2.16. — Histograma com indicagao da moda.

O valor da moda é, aproximadamente, 13,5.

EXTENSOES E VARIANTES:

Pode-se complementar o estudo eventualmente efetuado em extensées e variantes na FICHA
TECNICA — TAREFA 4, sobre as medidas antropomeétricas.
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5.3. Medidas de dispersdo — amplitude, amplitude interquartil e desvio padré&o

Tarefa 11. Lancamento de moedas ao ar...

Pretende-se efetuar 100 | pefine moedas(n) = Prgm

lancamentos de quatro moedas .
¢ 9 Newlist(n)->a

. de 1 euro e contar o numero de
y ) For k,1, n
vezes que sai face euro em cada
y sum(randint(0,1,4))->a[k]
1"’—

langamento de quatro moedas.

Com o objetivo de simular tais EndFor
lancamentos executa na calculadora o programa SortA a
moedas(100) que se encontra ao lado e conta o nimero Disp a

de vezes que ocorre a face euro, verificando se d4 0, 1, EndPrgm
2,30u4.

1.1. Tendo por base os valores obtidos na calculadora completa a tabela seguinte:

Numero de Frequéncia
faces de euro absoluta

() simples (n;)

0

1

2

3

4

1.2. Representa a distribui¢cdo através de um gréfico de barras de frequéncias absolutas simples.
1.3. Determina a moda e a média deste conjunto de dados.

1.4. Indica o minimo e o maximo e determina a amplitude, a mediana, os quartis e a amplitude
interquartil da distribui¢do. Esboga um diagrama de extremos e quartis.

1.5. Qual é o desvio-padrao? O que significa?
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FICHA TECNICA - TAREFA 11

TITULO: Langamento de moedas ao ar... ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Moda, Média, Mediana, Quartis, Amplitude, Amplitude
interquartii e Desvio padrdo de dados quantitativos
discretos

DESCRITOR DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: EST10: 3.7/5.1
TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real/Matematico

DESCRICAO: Com esta tarefa pretende-se introduzir o calculo das medidas de dispersdo de
dados quantitativos discretos, trabalhando igualmente com simulacdes, usando
a calculadora.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 45

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1.
Introduzindo o programa na calculadora (ver FICHA f >
TECNICA — TAREFA 2) e correndo-o, executando : Eectuado
moedas(100), obtém-se uma lista, que podemos apelidar moedas(100)
de m (figura 5.3.1.). {00001111211101101111011
Obtendo-se a tabela 5.3.1. [—
Tabela 5.3.1. — Frequéncia absoluta simples : 5
Numero de faces | Frequéncia absoluta Figura 5.3.1. — Lista m.
de euro (x;) simples (n;)
0 4
1 30
2 42
3 19
4 5
1.2.

Escolhendo na calculadora “Dados e Estatistica”,
depois “Clicar para adicionar variavel”’, na horizontal,
e introduzir a lista m, em seguida MENU - 2:
Propriedades do grafico — B: Forcar categoérico X e
escolher 8: Gréfico de barras, obtém-se o gréafico de
barras de frequéncias absolutas simples com o
aspeto apresentado na figura 5.3.2.

Figura 5.3.2. — Gréfico de barras.

1.3.
4, 7 4 ; - 0X4+1X30+2X42+3X19+4X5
Amodaé2eamédiaéx = 00 =191
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1.4.
Executando MENU — 6: Estatistica — 1: Calculos Estatisticos — 1: Estatisticas de uma variavel

— N.° de listas: 1 — Lista X1: a — OK, obtém-se 0 mosaico de paginas apresentado na figura
5.3.3.

‘0 ;
—
OneVara,l: stat.results
"Titulo" "Estatisticas de uma vari
"X 1.91
"Zx" 191.
"Zx" 449,
"sx ;= snax" 0.922174
"o = onx" 0.917551
"n" 100. 4
"MinX" 0.
"X 1.
"MedianX" 2.
"X 2.
"MaxX" 4.
LSS = Z(x-xX)*" 84.19
!

Figura 5.3.3. — Parametros estatisticos.

A amplitude é 4 e a amplitude interquartil é 1.
O diagrama de extremos e quartis fica com o aspeto da figura 5.3.4.

00 10 20 30 40
moeda

Figura 5.3.4. — Diagrama de extremos e quartis.

Nota: Para obter o diagrama de extremos e quartis é necessario criar uma pagina de “Listas e
Folha de Calculo” e solicitar um “Grafico de resumo” do tipo “1: Diagrama de extremos e quartis”.

1.5.
O desvio-padrao (s,), tal como se pode observar na pagina resumo das medidas estatisticas

solicitadas em 1.4., é 0,922174, e permite avaliar o grau de disperséo da distribuicdo. Tem
como objetivo permitir a comparacéo entre duas distribuices diferentes, nomeadamente,
quanto maior o valor, maior é o afastamento dos valores da distribuicdo em relagdo a média.

INDICACAO METODOLOGICA:

A semelhanca da indicacdo metodoldgica apresentada na FICHA TECNICA — TAREFA 2,
sugere-se que o professor introduza o programa na sua calculadora e o distribua pelos alunos,
usando cabos de ligacéo entre duas calculadoras.
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Tarefa 12. Alturas de basquetebolistas

Os elementos de duas equipas de basquetebol tém,
em centimetros, as seguintes alturas:

1.1.

1.2.

13.

1.4.

qu:\.pa 187 | 190 | 186 | 195 | 186 | 192 | 202 | 205 | 196 | 191
eq;.pa 190 | 186 | 198 | 193 | 203 | 190 | 195 | 203 | 188 | 184

Introduz as alturas de cada equipa em duas listas distintas da tua calculadora e verifica
que a média das alturas é igual nas duas equipas.

Faz na tua calculadora dois diagramas de extremos e quartis, um para cada uma das
equipas, e usando a “mao” verifica e regista 0 minimo, o maximo, a amplitude, o 1.2
quartil, a mediana, o 3.2 quartil e a amplitude interquartis para cada uma das duas

equipas.

Indica a soma dos quadrados dos desvios e o desvio padrao das alturas para cada equipa
e diz, justificando, em qual das equipas as alturas sdo mais heterogéneas.

Considera agora a amostra que se obtém pela jun¢do das alturas dos elementos das duas

equipas. Determina o percentil de ordem 80.

(Adaptado de Projeto DimensGes Matematica A, 10.2 Ano, Santillana)
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FICHA TECNICA - TAREFA 12

TITULO: Altura de basquetebolistas

ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Extremos, Amplitude, Quartis, Amplitude interquartil, Soma
dos quadrados dos desvios e Desvio padrdo de dados
guantitativos discretos e Percentil de ordem k de dados

quantitativos continuos

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: EST10:2.1a2.3/3.6¢e

TIPO DE TAREFA: Exercicio

CONTEXTO: Real

3.74.1e4.2/51e5.2

DESCRICAO: Com esta tarefa de desenvolvimento, pretende-se consolidar o calculo das
medidas de dispersdo de dados quantitativos discretos e introduzir o percentil de

ordem k.

GRAU DE ABERTURA: Fechada

METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUGAO: Sala de aula

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1.

NiVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido

DURACAO PREVISTA: 45

Introduzindo as listas na calculadora, A e B, respetivamente, obtém-se 0 mosaico de

paginas da figura 5.3.5.

1
E

hda . | N
= =0neVar(| =OneVar(
|1 187 | 190 Titulo  |Estatisti. || Estatisti.
3 190 186 % 193. | 193.
Al 186 198 |Tx | 1930.[| 1930
L ‘\95_ 193‘2)(‘ | 372876._ 372892,
5 186 203|sx := sn-..| 6.54896|| 6.68331
192 190|0x = on. 621289. 6.34035
| 202 19‘5‘0 ‘\O._ 10.
=l 205 203 | MinX 186. 184,
Bl 196 188|QiX 187, 188.
10 191 184 |MedianX.., 191.5 191.5 =
)| | |Q->< ' 196, 198,
1'.. ‘ Maxx | 205 203.
| SSX = L.| 386.| 402.
14
e ]
511 [4 [«]»

Figura 5.3.5. — Mosaico de pdginas da calculadora com as medidas estatisticas.

Verifica-se assim que a média é igual e de 193.

1.2.

Encontra-se ao lado a figura 5.3.6., correspondente a
pagina com os dois graficos de extremos e quartis

relativos as duas equipas, A e B, respetivamente.
A: Min = 186; Max = 205; h = 19; Q1 = 187,
Med = 191,5; Q3 = 196; Q3 — Q1 = 9.
B: Min = 184; Max = 203; h =19; Q1 = 188;
Med = 191,5; Q3 = 198; Q3 — Q1 = 10.

3
4

<

187
190|
186
195|

186

R Y
188 194 200 20
a

=

e
186 192 198 20
b

Figura 5.3.6. — Diagramas de
extremos e quartis. 77
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1.3.
Por observacéo da figura 5.3.5., tem-se, em A, SSX =386 e s, = 6,55eem B, SSX =402 e
s, = 6,68.

Conclui-se assim que as alturas sdo mais heterogéneas em B, pois o0 desvio padrdo em A
€ menor que o desvio padrdo em B.

1.4.
Introduzindo os dois conjuntos de dados numa nova lista, c, obtém-se a figura 5.3.7.

B 7| #/|Rascunho <= raD 6

{ 187%90,186,195,186,192,202,205,196,> =
{ 187,190,186, 195, 186,192,202, 205,196,

SortA ¢ Efectuado

Disp ¢

{ 184,186,186, 186, 187,188, 190,190, 190, ,

Efectuado [~

Figura 5.3.7. — Lista ¢ ordenada.

A amostra ordenada fica:
X = (184,186,186,186,187,188,190,190,190,191,192,193,195,195,196,198,202,203,203,205).

20x80 X(16)tX(17) — 198+202 =200

Como dispomos de 20 efetivos, e Y 16, tem-se que pgy = >
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Tarefa 13. Teste de Matematica

Os resultados obtidos pelos 25 alunos de uma turma
do 9.2 ano, em pontos, de 0 a 100, num teste de
Matemadtica, estao registados a seguir:

1.1.

1.2,

13.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

4 55 74 43 60
75 25 90 45 21
56 36 27 46 63
75 59 62 57 76
70 7 76 56 46

Determina a média, o desvio médio e o desvio padrao das classificacdes obtidas pelos
alunos.

Indica o minimo, o maximo, a amplitude, o 1.2 quartil, a mediana, o 3.2 quartil e a amplitude
interquartil.

Representa os dados por meio de um diagrama de extremos e quartis.
Determina o percentil de ordem 70.

Elimina os valores extremos da amostra (4, 7 e 90) e calcula novamente os parametros
estatisticos solicitados em 1.2 e 1.3. Quais sdo as medidas mais afetadas com esta
alteracdo?

Em face dos resultados obtidos o professor de Matematica decidiu atribuir uma bonificacdo
a cada aluno, aumentando a sua classificacdo em 10%. Quais foram os resultados assim
obtidos? Quais sdo os valores da média, mediana e desvio padrdao com a bonifica¢do
atribuida? Efetua uma comparacdo destes trés parametros com os valores obtidos
inicialmente.

Apds conversa em sala de aula do professor com os alunos sobre os resultados obtidos no
teste de avaliagdo, cada aluno comprometeu-se a estudar mais para o teste seguinte de
forma a subir pelo menos 10 pontos no teste seguinte. Caso se verifique a subida minima
nos testes de todos os alunos o que acontece a média, mediana e desvio-padrdo?
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FICHA TECNICA - TAREFA 13

TITULO: Teste de Matematica ANO DE ESCOLARIDADE: 10.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Média, Desvio médio, Desvio padréo, Extremos, Amplitude,
Quartis, Amplitude interquartil, Percentil de ordem k,
Propriedades da média, mediana e desvio padrao

DESCRIT. DAS METAS CURRIC. DE MATEMATICA A: EST10:2.1a2.3,25/3.7e3.9/4.1¢e
4.2/5.1e5.2

TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa de desenvolvimento, pretende-se consolidar o calculo das
medidas de disperséo de dados quantitativos discretos e o percentil de ordem k.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 45

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1.
Introduzindo a lista na calculadora, Teste, e solicitando
0s parametros estatisticos, obtém-se o mosaico de
paginas que se encontra na figura 5.3.9., ao lado. = =OneVar(
Como se pode constatar, a média é 52,16 e o desvio | 4|Titulo  |Estatisti..
padréao 22,33. 2 75[% 52.16
Para efetuar o célculo do desvio médio, basta |° 56|2x 1304.
considerar uma segunda lista com o médulo das | 752! 79980.

. PonT] T 5 - U
diferencas de teste e da média, somar e dividir por 25, ol e dist e e et S
que da 17,73 55|0x = On..| 21.8754

7 25n 25,
8 36| MinX 4.
1.2. ;
. } 8 59| QiX 395
Observando a figura ao lado tem-se que: Min = 4; :
Méx = 90; h = 86; Q1 = 39,5; Me = 56; Q3 = 72 _ SR 2
ax = 90; h = 86; Q1 = 39,5 Me = 56; Q3 = n 74|Q:X 72.
eQ3-Q1 =325 12 90| MaxX 9.
13 27(SSX:=2.| 119634
1.3. 14 62
Colocando o cursor na célula que indica o nome da | 76 2
lista, escolhendo um gréfico rapido, alterando o grafico |6 43
para Diagrama de extremos e quartis e expandindo a |7 45
janela do gréfico, obtém-se a figura 5.3.8. 8 46
19 57
. 20 56 5
% 21 60
< 2 21
E 23 63
- 24 76
- = 6
] G1 ‘ 4 [ 3
T T T T T T T T T
0 10 20 30 “QeSStg 60 70 80 90 Figura 5.3.9. — Estatisticas.

Figura 5.3.8. — Diagrama de extremos e quartis.
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Tarefas para a Aprendizagem de Estatistica no Ensino Secundario com Calculadora Gréfica

1.4.
Posicionar o cursor na célula que designa a lista, escolher MENU — 1: A¢6es — 6: Ordenar.
Efetuar a escolha da lista a, ordenar de forma ascendente e pressionar OK, obtendo-se a
lista teste ordenada.

Como 2228 = 17,5, tem-se que p,o = X1g) = a[18] = 63.

1.5.
Eliminando os valores referidos, obtém-se uma nova lista. Solicitando as novas medidas
estatisticas, obtém-se:

X =54,68es, =16,95
Min = 21; Max = 76; h = 55;
Q1 = 45; Me =56,5; Q3 =70e Q3 — Q1 =25

Conclui-se assim que as medidas mais afetadas, além dos extremos, sdo a amplitude e o
desvio padréo, isto €, medidas que medem precisamente o grau de dispersdo da distribui¢éo.

1.6.
Todos os valores correspondentes a média, mediana e desvio padrao, sofrem um incremento
de 10%, isto &, para obter os novos valores basta multiplicar cada um deles por 1,1.

1.7.

A média e a mediana aumentam 10 pontos no teste seguinte e o desvio padrdo vai
permanecer inalteravel.
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Tarefas para a Aprendizagem de Estatistica no Ensino Secundario com Calculadora Gréfica

Amostras bidimensionais — diagramas de disperséo e reta dos minimos

quadrados

Tarefa 14. Quais sao as suas idades?

Observa atentamente as fotografias seguintes.

Catarina Justin Cristiano Antonio
Furtado Bieber Ronaldo Zambujo

_“=
Marcelo Rebelo José Barack Papa Jennifer
de Sousa Mourinho Obama Francisco Lawrence

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Estima as idades de cada uma das personalidades.

Investiga na internet as idades reais das personalidades referidas acima e coloca-as na
calculadora, numa lista de home IDADE, e numa lista de nome ESTIMA coloca as idades
estimadas.

Na calculadora, obtém um grafico com a nuvem de pontos correspondente a distribuigdo
“idades reais — idades estimadas” e tragando a reta de equagdo y = x, analisa se a tua
estimativa foi boa.

Calcula, para cada personalidade considerada, a diferenca entre a idade estimada e a idade
real, isto é, na calculadora, cria a lista de nome DIFERENCA e efetua ESTIMA — IDADE (lista
dos desvios)

Calcula a soma de todos os elementos da lista DIFERENCA (soma dos desvios). E positiva ou
negativa? Es um avaliador por excesso ou por defeito?

Introduz os quadrados da lista DIFERENCA numa lista de nome QUADRADOS e efetua a sua
soma (soma dos quadrados dos desvios), bem como a média dos quadrados dos desvios. O
valor que obtiveste para a média dos quadrados dos desvios parece-te um valor aceitavel?
Compara-o com o obtido pelos teus colegas. Es um bom estimador de idades?

(Adaptado de Estatistica e Calculadoras Gréficas, APM, Projeto T3)
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FICHA TECNICA - TAREFA 14

TITULO: Quais s&o as suas idades? ANO DE ESCOLARIDADE: 11.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados
guantitativos

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: EST11:14a1.7/2.2
TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa, pretende-se introduzir os conceitos estatisticos relacionados
com a correlacgao linear entre duas variaveis.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 45

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1./1.2. Na experiéncia efetuada, por consulta a um elemento da familia, obtiveram-se os
seguintes valores, obtidos por estimativa:

Catarina Furtado: 38 Marcelo Rebelo de Sousa: 67
Justin Bieber: 25 José Mourinho: 53

Adele: 28 Barack Obama: 58

Cristiano Ronaldo: 31 Papa Francisco: 79

Antonio Zambujo: 35 Jennifer Lawrence: 32

As idades reais sao:

Catarina Furtado: 44 Marcelo Rebelo de Sousa: 67
Justin Bieber: 22 José Mourinho: 57

Adele: 28 Barack Obama: 55

Cristiano Ronaldo: 31 Papa Francisco: 79

Anténio Zambujo: 40 Jennifer Lawrence: 26

1.3. ApOs a introducéo dos dados, escolher MENU — 3: Dados — 9: Gréfico rapido, inserir as listas
nos retangulos “clique para adicionar variavel”’, IDADE, na horizontal, e ESTIMA, na vertical,
obtendo-se assim um diagrama de dispersdo. Depois escolher MENU — 4: Analisar — 4:
Tracar funcdo e digitar x, para obter a reta definida por y = x, e obtém-se a figura 5.4.1.

P4 B estima ;

1 44 B |8

2 2 25|

3| 28 8 -
4 31 31

AN vy
bi [4]» idade

Figura 5.4.1. — Listas e diagrama de dispersao.

Conclui-se que a estimativa foi boa.
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1.4/1.5.
ApOs colocar na célula da designagéo da coluna C, DIFERENCA, e na célula de férmulas
da coluna C, ESTIMA — IDADE, efetuou-se a soma da lista DIFERENCA, dando como
resultado, neste caso, —3, 0 que € aparentemente um bom resultado para um bom
estimador!!! O valor obtido significa que o avaliador € um subavaliador, no entanto, tal
valor pouco significado tem, pois os valores em excesso podem anular os valores por
defeito na avaliacao.
1.6.
Efetuando o solicitado na questédo, obteve-se um mosaico de paginas expresso na figura
5.4.2.

k= =estim =difere

L 44| 38| 6 36| 131

2 22| 25 3| 9| 13.1

g 28| 28 0

4 31 31 0

5 40| 35| 5| 25 5

6 67 67 0 0

7 57| 53| -4 16

g 55| 58 3

9 790 79 0

101 26/ 32| 6/ 36

11 [«]»

Figura 5.4.2. — Tratamento estatistico das estimativas.

Na célula E1 esta a soma dos quadrados dos desvios da coluna D (131), Lista QUADRADOS, e
na célula E2 a sua média (13,1), o qual aparentemente, e sem comparacdo com outros
resultados, parece ser um valor aceitavel, até porque quanto mais perto de zero for esse valor
melhor serd o avaliador. Tal como a questao sugere ha que comparar este resultado com outros.

INDICACAO METODOLOGICA:

Apb6s os alunos estimarem as idades das personalidades visadas na tarefa, sugere-se que o
professor disponibilize as suas idades reais, no sentido de poupar tempo de sala de aula, que de

outro modo seria perdido na pesquisa das idades por parte dos alunos.
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Tarefa 15. Horas de estudo

O professor Alexandre solicitou a todos os alunos que estavam
a efetuar o teste de Estatistica que colocassem na folha de
respostas o tempo que dedicaram a estudar para aquele teste.
Apds ter corrigido os testes elaborou as tabelas abaixo que
estabelecem uma correspondéncia entre o nimero de horas o -
de estudo e as classificacGes, em pontos, de 0 a 200, obtidas . % ’] b 7.

”~

no referido teste.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

N.2de P N.2 de L
horas de Classificagao horas de Classificagao
estudo (0 a 200 pontos) I (0 a 200 pontos)
2 /0 8 113
1 86 8 135
> £ 9 121
5 100 9 152
> 110 10 135
6 9> 11 126
6 120 12 163
U 112 12 171
U 130 13 168
/7 114 16 189

Coloca as horas de estudo numa lista com o nome ESTUDO e a classificacdo obtida numa
lista com o nome CLASSIF e obtém um grafico com o diagrama de dispersdo que descreve
a situagdo. Qual é o tipo de correlagao linear entre as duas variaveis sugerido pelo grafico?

Indica o coeficiente de correlagdo linear entre as duas varidveis.

Indica a equagdo da reta dos minimos quadrados e verifica que esta passa pelo centro de
gravidade, isto &, pelo ponto que tem por abcissa o nimero médio de horas de estudo e
por ordenada a classificagdo média.

Tendo por base a reta de regressdo obtida em 1.3. constréi uma nova lista com os valores
estimados pela reta dos minimos quadrados para o nimero de horas de estudo.

Constrdi uma outra lista com os desvios entre os valores estimados e os valores reais. Qual
é o aluno que tem uma classificacgdo com um maior desvio quando comparado com o
modelo?

Usando a reta de regressao obtida como modelo, qual serd a classificagdo esperada por um
aluno que tenha estudado 20 horas? Tal resultado é possivel?
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Tarefas para a Aprendizagem de Estatistica no Ensino Secundario com Calculadora Gréfica

FICHA TECNICA - TAREFA 15

TITULO: Horas de estudo ANO DE ESCOLARIDADE: 11.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Nuvem de pontos de dados bivariados quantitativos, Reta
dos minimos quadrados e Coeficiente de correlacao linear

DESCRIT. DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: EST11:1.1a1.9/21a2.3

TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa, pretende-se introduzir os conceitos estatisticos relacionados

GRAU DE ABERTURA: Fechada

com a reta dos minimos quadrados e o coeficiente de correlacéo linear.

METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1. v

190 °
Apés a introducdo dos valores nas listas respetivas, [ 160 o ge
obtém-se o diagrama de dispersdo representado na Em* .o.o.
figura 5.4.3. © %0

100
Q
[v]

1.2.

apresentado na figura 5.4.4., o coeficiente de correlago, [@ls estudo B classif © D B
r, € 0,926713. = =TwoVar(
! 2 70|Titulo  |Estatisti.
1.3. 2 4 86 % 8.1
O centro de gravidade tem de coordenadas (8,1;124,25). |? o 75|2x 162.
Efetuando MENU — 4: Analisar — 6: Regressdo — 1: |* 5 100|2x? 1538,
Mostrar linear (mx+b) obtém-se o gréfico da figura 5.4.5., |° 5 110/s% = sn-| 3.44735|
com a reta de regresséo (y = 8,66032x + 54,1014): . s S lede i B e 2 L
4 6 120|n 20.
o D — : 7 12)y 124.25
1804 ¥ =8.66032 x+54.1014 . ! 130y 2485,
10 7 114/3y* 328481,
- 1601 e i 8 113|sy := sn-.| 32.2162
@ 130 .'. ° 12 8 135|0y 1= on..| 31.4004
" 1001 5.%° 13 o 121y 22084,
o o w 9 152]r 0.926713
Y & 10 135|MinX 2|5
2 4 6 8 101214 16 16 I 126|Qx 55
i estudo
i/ 12 163 |MedianX... 7.5
Figura 5.4.5. — Reta de regressao linear. 18 1 171|0x 105
19 13 168|Maxx 16.
Como se pode verificar, o centro de gravidade pertence [ 16 189|Min¥ 70.

O gréfico sugere uma correlagao linear positiva entre as
duas variaveis.

DURACAO PREVISTA: 45

NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido

T
2
estudo

T 1 Tr 1 1 T 7T
4 6 8 10 12 14 16

Figura 5.4.3. — Diagrama de dispersao.

Como se pode verificar pelo mosaico de paginas

areta de regresséo linear pois 124,25 = 8,66032 x 8,1 +
54,1014

Figura 5.4.4. — Estatisticas.
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Nota: Ao introduzir a sequéncia de instrucdes: MENU — 4: Estatistica — 1: Calculos estatisticos —
3: Regressaéo linear (mx+b), quando a janela em destaque é a que contem as listas, tem que se
escolher qual a lista X, a lista Y, a fungcéo que ira conter a funcao afim relativa a reta de regresséo
linear e a célula onde irdo aparecer na maquina os parametros relativos a equacéo da reta de
regresséo linear.

1.4./1.5

1.6.

Com base no mosaico de paginas da calculadora,
apresentado na figura 5.4.6., verifica-se que o aluno
que tem uma classificacdo com um maior desvio,
guando comparado com o modelo, € o aluno que
estudou 11 horas.

Atendendo ao modelo obtido espera-se que o aluno
obtenha uma classificacdo de

227 pontos (8,66032 x 20 + 54,1014)
0 que é impossivel.

Deve chamar-se a atencdo dos alunos que este
modelo permite efetuar previsbes mais precisas
guando os valores da variavel independente ou
explicativa estiverem entre 2 e 16, pois foi entre esses
valores inclusive que foi construida a reta de
regressao.

®% es.. B cla. |C estima |P desvio
= =8.66037 =classif-estima
1 2| 70| 71422 -1.42204
2 4| 86887427 -2.74268
3 5| 75/ 97.403 -22.403
4 5| 100 97.403 2.597
2 5 110 97.403 12597 5
6 6| 95| 106.063 -11.0633
7 6| 120| 106.063 13.9367
7| 12| 14.724 272364
9 7| 130 114.724 15.2764
10 7| 114) 14,724 0.72364 5
i1 8| 113|123.384 -10.384
12 8| 135|123.384 11.616
13 9| 121|132.044 -11.0443
14 9| 152| 132.044 19.9557
15| 10| 135/ 140.705 -5.7046 5
18 11| 126/ 149.365 -23.3649
171 12| 163| 158.025 4.97476
18 12| 171]| 158,025 12,9748
191 13| 168 166.686 1.31444
200 16| 189| 192.667 -3.66652 5
G1 ‘ 4 \ .4

Figura 5.4.6. — Desvios.
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Tarefa 16. A chama da vela de aniversario

Com o objetivo de verificar quanto tempo demora uma vela de aniversario a
consumir-se, coloca uma vela num prato suportando-a com algumas gotas de
cera de outra vela.

Apds este procedimento acende a vela e mede-a de 20 em 20 segundos, tendo
o cuidado de a apagar e acender de novo entre cada medicao.

AR

Comprimento A
Tempo
da vela
(x, ems)
(y, em cm)

0

20

40

\ 4

1.1. Completa a tabela acima medindo o comprimento da vela, em centimetros, apds cada
periodo de 20 segundos.

1.2. Atendendo aos dados recolhidos na tabela, marca no referencial os pontos de coordenadas
(x,y) em que x representa o tempo, em segundos, e y, o comprimento da vela apds cada
periodo de 20 segundos, em centimetros, e indica qual é o tipo de correlagao linear entre

as duas variaveis sugerido pelos pontos marcados.

1.3. Coloca os tempos numa lista com o nome TEMPO e o comprimento da vela numa lista com
o nome COMP e determina o coeficiente de correlagdo linear entre as duas variaveis.

1.4. Determina a equagdo da reta dos minimos quadrados e indica qual a altura da vela ao fim
de 6 minutos.

(Adaptado de FungGes — 10.2 ano de escolaridade, Ministério da Educagdo, DES)
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FICHA TECNICA - TAREFA 16

TITULO: A chama da vela de aniversario ANO DE ESCOLARIDADE: 11.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados
guantitativos, Reta dos minimos quadrados e Coeficiente
de correlacéo linear

DESCRIT. DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: EST11:1.1a1.9/2.1a2.3
TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa, pretende-se consolidar os conceitos estatisticos relacionados
com a reta dos minimos quadrados e o coeficiente de correlagéo linear.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 4 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 45

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1./1.2.

Trata-se de uma atividade de cariz experimental, sendo o material necessario a sua
implementacao de facil acesso, bastando uma vela de aniversario pequena e um cronémetro
ou um simples relégio com ponteiro dos segundos.

Efetuada a experiéncia, obtiveram-se 0s resultados, expressos na tabela 5.4.1. e no
referencial da figura 5.4.7.

Tabela 5.4.1. — Comprimentos da vela.

Tempo Comprimento y (Em/f
da vela s;
(x, ems) !
(y, em cm) 47 <
0 5,0 P [ ) i
20 4,8 41 L
40 4,6 ss |
60 4,5 375
80 4,3
100 4,0 <+ R
120 3,7 O| 20 4b 60 80 100 1p0 | y{s)

Figura 5.4.7. — Diagrama de dispersao.
A correlagdo linear entre as duas variaveis, tempo e comprimento da vela, é negativa.

1.3.
Introduzindo os valores na calculadora, obtém-se um coeficiente de correlacao linear, r, de
—0.98889, isto é, a correlagdo entre as duas variaveis é negativa forte.

1.4.
Uma equacéo da reta de regresséo é: y = —0.010357142857143x + 5.0357142857143.
Assumindo que o modelo ainda é vélido ao fim de 6 minutos, tem-se que a altura da vela é
de 1,31 cm (= —0.010357142857143 x 360 + 5.0357142857143).
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Tarefa 17. Rede postal

Na tabela abaixo encontram-se o nimero total de pontos de
acesso a rede postal, varidavel x, e a densidade postal
(nimero de habitantes/nimero de pontos de acesso),
variavel y, de 2001 a 2009, em Portugal.

Ano X y

2001 19 775 471,3
2002 21758 481,4
2003 21008 501,2
2004 20630 512,5
2005 20457 517,9
2006 20215 525,5
2007 19 897 534,1
2008 19 155 554,8
2009 18 394 563,2

Ao serem representados os dados que constam na tabela num diagrama de dispersao, verificou-
se que o ponto de coordenadas (19 775;471,3), relativo ao ano de 2001, se encontrava fora
do contexto dos restantes, se se pretendesse ajustar um modelo de regressao linear, sendo
considerado um outlier.

Explica o efeito da exclusdo do outlier no valor do coeficiente de correlagdo linear e na reta de
regressao quando se pretende fazer previsoes.

Na tua resposta deves:

e apresentar os dados da tabela num diagrama de dispersao, incluindo o ano de 2001;

e determinar ovalor do coeficiente de correlagdo linear entre as variaveis nimero total
de pontos de acesso a rede postal (x) e densidade postal (y), incluindo o ano de 2001:

e apresentar a simula¢do do efeito de exclusdo do ano 2001 no valor do coeficiente de
correlacdo linear;

o referir o efeito da exclusdo do outlier quando se pretende fazer previsées.

Apresenta os resultados com arredondamento as milésimas.

(Adaptado de Exame Nacional MACS, 2013, in Projeto DimensGes Matematica A, 11.2 Ano, Santillana)
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TITULO: Rede postal ANO DE ESCOLARIDADE: 11.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados
guantitativos e Coeficiente de correlagéo linear

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: EST11:1.4a1.9/2.3
TIPO DE TAREFA: Problema CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa, pretende-se consolidar os conceitos estatisticos relacionados
com a nuvem de pontos de uma amostra bivariada e o coeficiente de correlacao
linear.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Médio
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 25
OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

Introduzindo os dados da tabela na calculadora, colocando o cursor num dos elementos da lista
X e efetuando MENU — 3: Dados — 9: Grafico rapido e escolhendo as listas x e y para 0s eixos
horizontal e vertical, respetivamente, obtém-se como diagrama de dispersado o grafico da figura
5.4.8., depois de “encolher” a janela referente aos dados:

18500 19500 20500 21500
4] X

Figura 5.4.8. — Diagrama de dispersao.

A

Solicitando a calculadora os parédmetros estatisticos referentes a distribuicdes com duas
variaveis (MENU — 4: Estatistica — 1: Célculos estatisticos — 2: Estatisticas de duas variaveis e
escolhendo para lista X, X, e para lista Y, y, com apresenta¢do das medidas em c[] e escolhendo
OK) o valor do coeficiente de correlacéo, incluindo o ano de 2001, é de —0.728.

Sem incluir o ano de 2001, tem-se que, r = —0.992.

Como se verifica pelos diferentes valores do coeficiente de correlagédo linear, a distribuigdo é
fortemente afetada pelos dados correspondentes ao ano de 2001, e sendo assim a inclusédo
deste outlier influencia fortemente qualquer previsdo que se queira efetuar. Tal valor, que pode
ter sido resultante de um deficiente registo ou leitura, ndo ilustra de forma significativa a tendéncia
geral apresentada pelos restantes 8 dados e como tal é preferivel retirar da lista 0 ano de 2001,
se 0 objetivo for a determinacdo da equacdo da reta dos minimos quadrados, no sentido de
efetuar uma dada previsdo para um ano subsequente.
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Tarefa 18. Correlag6es — Relagdo causa/efeito

Considera as tabelas seguintes e introduz os valores
de cada tabela na calculadora.

X V1 X V2 X V3 Xy V4
10 8,04 10 9,14 10 7,46 8 6,58
8 6,95 8 8,14 8 6,77 8 5,76
13 7,58 13 8,74 13 12,74 8 7,71
9 8,81 9 8,77 9 7,11 8 8,84
11 8,33 11 9,26 11 7,81 8 8,47
14 9,96 14 8,10 14 8,84 8 7,04
6 7,24 6 6,13 6 6,08 8 5,25
4 4,26 4 3,10 4 5,39 19 12,50
12 10,84 12 9,13 12 8,15 8 5,56
4,82 7,26 6,42 8 7,91
5,68 4,74 5,73 8 6,89

1.1. Para cada caso, indica a reta dos minimos quadrados e o coeficiente de correlagdo linear.

Regista os valores obtidos com aproximag¢ao a milésima. Que tém em comum?

1.2 Elabora o grafico de dispersdo de cada uma das distribuicGes.

Parece-te razodvel usar a correlagdo linear para descrever todos os casos?

1.3. Faz uso das diversas regressdes que a calculadora contém para descrever uma relagdo

causa-efeito entre as variaveis e indica, para cada caso, qual te parece ser a que melhor a

descreve.

(Adaptado de Estatistica e Calculadoras Gréficas, APM, Projeto T3)
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FICHA TECNICA - TAREFA 18

TITULO: Correlagdes — Relagéo causa/efeito ANO DE ESCOLARIDADE: 11.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados
guantitativos e varios tipos de regressao

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: -
TIPO DE TAREFA: Exercicio CONTEXTO: Matematico

DESCRICAO: Com esta tarefa, de caracter facultativo, pretende-se que os alunos percecionem
a existéncia de outro tipo de correlagces numa amostra bivariada, em que os
dados conduzem a valores de coeficiente de correlacéo linear muito préximos.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Reduzido
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 4 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 30

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1
Apos introduzir os dados das tabelas na calculadora e solicitar as regressoes lineares
referentes a cada uma distribuicdes com duas varidveis (MENU — 4: Estatistica — 1: Célculos
estatisticos — 3: Regresséo linear (mx+b) e escolhendo para lista X, x (no 4.° caso x4) e para
lista,yl, y2, y3 e y4, respetivamente, com apresentacdo dos pardmetros da regressdo em
g[] até m[] e escolhendo OK), obtém-se o mosaico de paginas da figura 5.4.9.:

s < V
= =LinReglv =LinRegh =LinRegV =LinRegh|
1 10 8.04 9.14 7.46 8 6.58|Titulo  |Regress.. Titulo ~ |Regress..|Titulo  Regress.. Titulo ~ |Regress...
- 8 6.95 8.14 6.77 8 5.76|RegEqn |m*x+b  RegEqn |m*x+b |RegEqn 'm*+b |RegEgqn m*x+b
3 13| 758 874 1274 8 771m 0.500091 m 0.5/m 0.499727|m 0.493909
4 9 8.81 8.77 71 8 8.84/b 3.00009 b 3.00091 b 3.00245|b 3.00173
5 1 8.33 9.26 781 8 8.47|r 0666542 06662421 0.666324|r° 0.666707 =
14 9.96 8.1 884, 8 7.04[r 08164211 0.816237|r 0.816287|r 0.816521
6 724 6.13 6.08 8 5.25Resid  |{0.039,0\Resid  [{1.13909..Resid  |{0.5397..|Resid  |{-0.4210..
8 4 426 31 539 19 12.5
9 12| 1084 93] 815 8 55
10 7 482 7.26 642 8 791 X
11 5 5.68 474 573 8 6.89
12
13
14
15
¥1| ="Regressdo linear (mx+b) ,'7: Regressdo linear (mx+b [ﬁ

Figura 5.4.9. — Mosaico de paginas da calculadora com os parametros das diversas
retas de regressdo linear.

Verifica-se assim que as equacdes das retas dos minimos quadrados e o coeficiente de
correlacao linear para cada caso é, respetivamente:

1) y =10,500x + 3,000 e r = 0,816 2) y=0,5x+3,000er=0,816

3) y =0,500x + 3,002 er=0816 4) y =0,500x + 3,002 er = 0,817
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1.2.

Figura 5.4.10. — Diagrama de dispersdo x/y;.

Figura 5.4.12. — Diagrama de dispersdo x/y;.

A resposta € nao.

1.3.

1)

3)
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Figura 5.4.11. — Diagrama de dispersdo x/y.
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Figura 5.4.13. — Diagrama de dispersdo x,/y,.

3) Linear, excluindo um dos dados, provavelmente colocado por erro de leitura ou de registo

4) Nao existe qualquer relacéo entre as duas variaveis

INDICACAO METODOLOGICA:

Sugere-se que o professor organize 0s grupos, dando indica¢des para que, em cada grupo, cada
aluno dos quatro esteja encarregue de uma tabela/regressao.
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Tarefa 19. Pizas e cortes

Pretende-se cortar pizas de forma a obter o maior nimero de pedagos.

Efetuando um corte com a forma de um segmento de reta é possivel obter dois pedacos; com
dois cortes 4 pedagos; com 3 cortes obtém-se 7 pedacos e assim sucessivamente.

Quantos pedacos, no maximo, é possivel obter com 4 cortes? E com 5? E com n?
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FICHA TECNICA - TAREFA 19

TITULO: Pizas e cortes ANO DE ESCOLARIDADE: 11.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados
guantitativos e regressao quadratica

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A:  ----
TIPO DE TAREFA: Exploragéo CONTEXTO: Matemético

DESCRICAO: Com esta tarefa, de caracter facultativo, pretende-se consolidar os conceitos
estatisticos relacionados com a nuvem de pontos de uma amostra bivariada e
conhecer os diversos tipos de regressao.

GRAU DE ABERTURA: Aberta NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Médio
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 20
OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

Os alunos devem tentar descobrir um padrdo, para ser mais simples a contagem dos diversos
pedacos de piza, Introduzir os dados obtidos na calculadora, em seguida representar a nuvem
de pontos e, com base nos pontos formados no diagrama de dispersdo, descobrir a regresséo
que melhor se adapta aos dados.

Na figura 5.4.14., apresenta-se a solu¢do, uma regressdo quadratica, em que o coeficiente de
determinacdo (r2) é 1, e uma equacéo, em fungédo de n, é: y = 0,5n% + 0,57 + 1.

8l 1.1 ‘P *Doc = ran {11 59
#® 4 cortes B pedagos®© D ';
= =QuadRe
| 2[Titulo  |Regress...

1
2 2 4|RegEqn |a*x"2+b..
3 3 7|a 0.5
4 4 11b 0.5
2 c 1|5
F1 ’ 4 [ »

Figura 5.4.14. — Regressado quadratica.

EXTENSOES E VARIANTES:

O professor deve/pode incentivar os seus alunos a confirmar a expressdo analitica obtida. Como
tal, sugere-se que, a partir do estudo efetuado sobre sucessdes, nomeadamente progressdes
aritméticas, os alunos sejam conduzidos ao processo seguinte:

W =2=1+1
Us=7=1+1+2+3
U, =11=1+1+2+3+4

+n
xn=05n?4+05n+1

n
1
un=1+1+2+3+4+..+n=1+2k=1+
k=1
c.g.d.
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Tarefa 20. Qual é o triangulo de maior area?

Dobra uma folha de papel de modo que o canto superior esquerdo toque o lado inferior da folha,
tal como mostra a figura. Qual é o triangulo (T) de maior area formado no canto inferior
esquerdo da folha por efeito desta dobragem?

Investiga e faz um relatdrio da tua investigacdo explicando em pormenor a estratégia que
utilizaste para resolver o problema.

(Adaptado de FungGes — 10.2 ano de escolaridade, Ministério da Educagdo, DES)
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FICHA TECNICA - TAREFA 20

TITULO: Qual € o tridngulo de maior area? ANO DE ESCOLARIDADE: 11.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados
guantitativos e regresséo cubica

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: ----
TIPO DE TAREFA: Investigacdo CONTEXTO: Matemético

DESCRICAO: Com esta tarefa, de caracter facultativo, pretende-se consolidar os conceitos
estatisticos relacionados com a nuvem de pontos de uma amostra bivariada e
conhecer os diversos tipos de regressao.

GRAU DE ABERTURA: Aberta NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Elevado
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 4 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURAGCAO PREVISTA: 40

OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1
Posicionando o canto superior esquerdo na margem inferior em diversos locais, e medindo
a distancia desse canto ao canto inferior esquerdo, bem como a distancia do canto inferior
esquerdo a dobra, no sentido de deduzir a area de cada triangulo, obteve-se, na experiéncia
efetuada, a tabela 5.4.2. com os resultados obtidos.

Tabela 5.4.2. — Dados obtidos com a experiéncia.

Medida da base | Medida da altura do Area do
do tridangulo T triangulo T triangulo T
(x) (em cm) (em cm) (4) (em cm?)
2 10,4 20,8
4 10,1 40,4
6 9,6 57,6
8 9 72
10 8,1 81
12 7 84
14 5,8 81,2
16 4.4 70,4
18 2,8 50,4
20 1 20

Introduzindo os dados na calculadora, obtém-se o diagrama de dispersao da figura 5.4.15.

8] 1.1 i *Doc = ran {11 59
B so e%e
e
65 *
®
© 50] @
5] @
20] e °
T T T T T T T T T I%
o 2 46 8 101214 16 18 20
X

Figura 5.4.15. — Diagrama de dispersdo x/A.
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Observando o grafico obtido, 0 modelo de regresséo aparenta ser uma regressao quadratica ou
cubica (figura 5.4.16.):

= =QuadRe =CubicRe
2 20.8|Titulo Regress..| Titulo Regress...
2 4 40.4|RegEqn |a*x"2+b.. |RegEqn |a*x"3+b..
g 6 57.6|a -0.7776... |a -0.0228..
4 8 72|b 17.5853|b -0.0222..
5 10 81|c 15.9]c 10.6169
6 12 84|R* 0.980314|d -0.1866...
7 14 81.2|Resid {4.64000..| R? 0.999905
8 16 704 Resid {0.02489..,
9 18 50.4
10 20 20
c2| ="RegEqn" 4| ="RegEqn" ‘ 4 [ b

Figura 5.4.16. — RegressOes quadratica e cubicas.

Como se pode ver pelo mosaico de paginas anterior, o0 melhor modelo € o correspondente a
regressdo clbica, definida por: y = —0,022892x3 — 0,022203x2 + 10,6169x — 0,186667, cujo
maximo é 84,47 para x = 12,11.

Sendo assim, o triangulo de maior area tera que ter 12,11 cm de base e, se a altura for y, a
hipotenusa mede 21 — y, tendo-se que:

(21-9)2=12112+y? oy~ 7

Logo, a altura é de, aproximadamente, 7 cm.

EXTENSOES E VARIANTES:

A semelhanca do que ocorreu nas observacGes para o professor na tarefa 19, também nesta
tarefa o professor pode incentivar os seus alunos a confirmar, de forma analitica, a expressdo e
o resultado obtido. Para tal, basta verificar que tomando a base do tridangulo T como sendo de
X cm, e a altura de y cm, tem-se que a hipotenusa mede (21 — y) cm, e sendo assim:

441 — x?
21—y =x*’+y? oy =———
Ql-y) =x"+y" oy o
441-x2
. . . ( 42 ) 1 3, 441
Como tal a drea do tridngulo T é dada por A(x) = > o Alx) = Xt xe

portanto, como se podera verificar, introduzindo a expressdo na calculadora, o seu maximo é
42,435 parax = 12,124.
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Tarefa 21. Matematica por um canudo

As dimensées de um telescdpio, bem como as lentes utilizadas,
sdo determinantes nas descobertas efetuadas pelos astrénomos.

Nesta tarefa pretende-se relacionar as dimensGes de uma
imagem que se consegue observar através de um cilindro oco

com as dimensodes desse mesmo cilindro.

Assim, efetua o seguinte:

e Fixa uma fita métrica numa parede;

e Tendo numa das mdos um cilindro oco, de um rolo de papel de cozinha, com
20 centimetros, coloca-te a 1 metro da parede e, olhando através do tubo, que
deve estar paralelo ao chao, regista o comprimento da fita visualizada a tua

frente, como ilustra a figura acima.

e Repete o procedimento, cortando sucessivamente, com uma tesoura, 2 cm no

comprimento do rolo, e registando os dados obtidos na tabela abaixo:

Comprimento do rolo

20
(x, em cm)

18

16

14

12

Comprimento visualizado na fita
(y, em cm)

1.1. Coloca os dados da tabela na calculadora.

1.2. Elabora o diagrama de dispersao da distribui¢cdo obtida.

1.3. Estima qual deverd ser o comprimento do rolo de papel de cozinha para que se consiga

visualizar 15 cm de fita na parede.

1.4. Qual o comprimento visualizado na fita se as dimensdes do rolo, em termos de

comprimento, reduzirem para metade?

1.5. Tenta descobrir o modelo que melhor se ajusta aos dados obtidos.

(Adaptado de FungGes no 3.2 ciclo com tecnologia, APM, Projeto T3)

100



Tarefas para a Aprendizagem de Estatistica no Ensino Secundario com Calculadora Gréfica

FICHA TECNICA - TAREFA 21

TITULO: Matematica por um canudo ANO DE ESCOLARIDADE: 11.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados
guantitativos e regressdo poténcia (proporcionalidade
inversa entre duas variaveis)

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: ----
TIPO DE TAREFA: Investigacdo CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa, de caracter facultativo, pretende-se consolidar os conceitos
estatisticos relacionados com a nuvem de pontos de uma amostra bivariada e
conhecer os diversos tipos de regresséo.

GRAU DE ABERTURA: Aberta NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Médio
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 4 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 65
OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1
Apb6s serem efetuados os procedimentos estabelecidos na tarefa, e executar a tarefa trés
vezes, estabelecendo a média dos valores obtidos para cada comprimento do rolo, obteve-
se a tabela 5.4.3.

Tabela 5.4.3. — Dados obtidos com a experiéncia.

i |
Comprimento do rolo 20 18 16 14 12
(x, em cm)
C i to visualizad fit
omprimento visualizado na tita 23 25 28 32 38
(y, em cm)
1.2. JEEN *Doc < rao {11 53
Obteve-se o diagrama de disperséo da figura F s @
5.4.18. 1
3 ®
1.3. §|3°A
S 6]
Aproximadamente, 30,5 cm.
24 @
@
1.4. - 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Duplicam. 46 comp_rolo

Figura 5.4.17. — Diagrama de dispersao.
1.5.
Uma equacao possivel é: y = 4% Repare-se que, se o rolo tiver 1 metro de comprimento, o

comprimento visualizado na fita sera de 4,5 cm, correspondente ao didmetro dos topos do
rolo. Na calculadora, com os dados obtidos com a experiéncia, obtém-se: y = 436,5 x x~%987,

EXTENSOES E VARIANTES:

Pode-se igualmente fixar o comprimento do rolo e fazer variar a distancia a parede. Sugere-se
comecar na distancia a parede de 1 metro e ir aumentando essa distancia. Obtém-se um modelo
de regresséo linear (mx + b), correspondente a uma funcdo de proporcionalidade direta.
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Tarefa 22. Intensidade da luz e sensores

Os dados da tabela abaixo relacionam a intensidade luminosa de
uma lampada com a distancia a que é colocada e foram recolhidos
experimentalmente com o auxilio de sensores.

1.1.

1.2.

13.

1.4.

Distancia Intensidade
(d) ()
1,0 0,29645
1,1 0,25215
1,2 0,20547
1,3 0,17462
1,4 0,15342
1,5 0,13521
1,6 0,11450
1,7 0,10243
1,8 0,09231
1,9 0,08321
2,0 0,07342

Faz um grafico (diagrama de dispersdo) que te permita analisar a intensidade da luz (1) em
fungdo da distancia (d).

Encontra uma fung¢do que se ajuste o melhor possivel ao conjunto de pontos.

Qual sera a intensidade da luz se a lampada for colocada a 2,5 m, de acordo com o teu
modelo?

Sabe-se que a intensidade luminosa é inversamente proporcional ao quadrado da distancia,

a

ousejaquel = = Compara a fungdo que encontraste com esta.

(Adaptado de Fungbes — 11.2 ano de escolaridade, Ministério da Educagao, DES)
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FICHA TECNICA - TAREFA 22

TITULO: Intensidade da luz e sensores ANO DE ESCOLARIDADE: 11.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados
guantitativos e regressdo poténcia (proporcionalidade
inversa entre a intensidade da luz observada e o quadrado
da distancia do foco a projecéo da luz)

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: ----
TIPO DE TAREFA: Problema CONTEXTO: Matematico

DESCRICAO: Com esta tarefa, de caracter facultativo, pretende-se consolidar os conceitos
estatisticos relacionados com a nuvem de pontos de uma amostra bivariada e
conhecer os diversos tipos de regressao.

GRAU DE ABERTURA: Fechada NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Médio
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 25
OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1./1.2. X
Introduzindo os dados na calculadora e solicitando a 0.26] 0L 0 29645)
maquina que execute um diagrama de dispersdo 0205 .|
(gréfico rpido dos dados colocados nas listas) obtém- -]
0.14

se o grafico de pontos da figura 5.4.18, e o grafico da
regresséao definida abaixo, apés solicitar a calculadora
que execute a regressdo poténcia.

0084 = 0 299506 x> 012

— T T T T T T "
09 11 13 15 17 19
d

—d—— map

A regressao obtida é definida por:

Figura 5.4.18. — Diagrama de
dispersdo e regressao poténcia.

y = 0,299506 x x~2012

1.3.
A intensidade é de 0,0474
1.4.
O modelo obtido é definido pela expressdo  |[®/d B € modelo P desvio | §
_ 0,299506 = =0.3/a[]"2=b[]-c[] | =d[}"2
x2012 1 1. 0.29645 03| -0.00355 | 0.000013| 0.000062
. - 03 2 1.1| 0.25215] 0.247934/ 0.004216 | 0.000018| 0.000006
Consideremos o modelo definido pory = =
x 3 1.2| 0.20547|0.2082330.0028.. | 0,000008
e comparemos os valores reais com 0s 4 13| 0.17462|0.177515|-0.0028.. | 0.000008
obtidos por esta expressdo: Efetuando a  |s 1.4| 0.15342|0.153061|0.000359 |1.2872¢-.

1.5/ 0.135210.133333| 0.001877 | 0,000004
16| 0.1145|0.117188|-0.0026.. | 0.000007
17| 0.10243|0.103806|-0.0013... | 0.000002
1.8 0.09231|0.092593|-0.0002... |7 98586..
19| 0.08321|0.083102| 0.0001081.15577...
2.| 0.07342| 0075 0.00158| 0.000002
Figura 5.4.19. — Mosaico de paginas

. ~ 0,3
com aplicagdo do modelo y = -

média da soma dos quadrados dos desvios
obtém-se o valor 0,000006 (célula 2F, do
mosaico de paginas ao lado) que é um valor
bastante pequeno, o que permite concluir

|l ol N o

o

~ 0,3 z
que a expressdo y=_—3 € uma boa

representante para a situacdo descrita
(figura 5.4.19.).
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Tarefa 23. Retangulo dentro de um triangulo

Considera um tridngulo retangulo [ABC] com 5 cm de base, 10 cm de altura e trés pontos méveis
P, Q e R, que se deslocam sobre os lados [AB], [BC] e [AC], respetivamente, de forma que
[QR] seja paralelo a [AB] como é sugerido na figura abaixo. A cada posi¢do dos pontos P, Q e R
corresponde um retangulo [APQR].

Seja x a distanciade A a P.

C
R Q
A P B

1.1. Entre que valores pode variar o valor de x?

1.2. Como varia a area do retangulo [APQR] em fun¢do de x? Qual o valor de x que determina
um retdngulo [APQR] de drea maxima?

Sugestdo: Efetua o desenho do retangulo nas condi¢cbes descritas recorrendo as
ferramentas de Geometria da tua calculadora, e numa folha de calculo faz a captura de
dados para cada uma das varidveis (valor de x, altura do retangulo e medida da area do
retangulo [APQRY]), deslocando o ponto Q ao longo do lado [BC], para recolher um nimero
significativo de valores.

Representa o diagrama de dispersao com os valores recolhidos e determina um modelo
qgue melhor se ajusta aos dados, calculando em seguida o valor de x para o qual a drea do
retangulo [APQR] é méxima
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FICHA TECNICA - TAREFA 23

TITULO: Retangulo dentro de um triangulo  ANO DE ESCOLARIDADE: 11.° Ano

CONTEUDOS A DESENVOLVER: Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados
guantitativos e regressao quadratica

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: ----
TIPO DE TAREFA: Investigacdo CONTEXTO: Matemético

DESCRICAO: Com esta tarefa, de caracter facultativo, pretende-se consolidar os conceitos
estatisticos relacionados com a nuvem de pontos de uma amostra bivariada e
conhecer os diversos tipos de regressao.

GRAU DE ABERTURA: Aberta NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Médio
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 2 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Sala de aula DURACAO PREVISTA: 90
OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

1.1.
Entre 0 e 5 cm.

1.2.
Efetuando o modelo do triangulo e do retAngulo numa pagina de Geometria e tendo o cuidado
de deixar “livre” o ponto sobre a hipotenusa do tridngulo, para se conseguir efetuar registos
numa lista, obteve-se as paginas da figura 5.4.20., a primeira de Geometria e a segunda de
Listas e Folha de Calculo:

il 1.1 ‘m‘ *area_new < ‘3RAU{Dm |1.1 1.2 ‘1.3

ton|f®A base |Baltura |Carea [P

= | =capture(}=capture(y =capture( 3
Base: x=0cm
0em Altura; y=10 cm 114.61562...|0.76874.. 3.54822.,
N 213,04581... |3.90836.. [11.9041..
Area 3 12,54267... |4.91465.. [12.4963..
Scm z=0 cnr* 412.18040... |5.63918.. [12.2957..

wu

1,51625.. |6.96748.. | 10,5645,
Fi [4]»
Figura 5.4.20. — Pagina de Geometria e de Listas e Folha de
Caélculo com a investigacdo proposta na tarefa.

[«

Nota: Na pagina de Geometria, ndo esquecer de guardar cada uma das variaveis.

Tendo por base as listas formadas, obtém-se o diagrama de dispersado da figura 5.4.21.

area
w (93]
L L
.\

o
1 0@

00 10 20 30 40 50
base

Figura 5.4.21. — Diagrama de dispersao.
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Observando o gréafico obtido, 0 modelo de regresséo aparenta ser uma regressdo quadratica
(figura 5.4.22.)

area
(93]
1

2
y=-2x"+10. x+1€12

0 K X
T T T T T T T T T T
00 10 20 30 40 50
base

Figura 5.4.22. — Regressdo quadratica.

Efetivamente o melhor modelo é o correspondente a regresséo quadratica, definida por:
y=-2x?+10x

cujo maximo é 12,5 para x = 2,5.
Sendo assim, o retdngulo de maior area tem 2,5 cm de base e 5 cm de altura.

EXTENSOES E VARIANTES:

O professor pode incentivar os alunos a procurar a expressao analitica da drea do retangulo e a

obter o maximo pretendido, eventualmente com o auxilio da calculadora. Para tal, basta

verificar que tomando x por comprimento da base do retangulo e a altura por y, tem-se que:
5—x 5

=— ©y=10-2x
y 10

Logo a area do retangulo é dada por A(x) = x(10 — 2x) & A(x) = 10x — 2x2, igual a
expressao obtida usando regressdes quadraticas.
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Tarefa 24. Estudo da evolugao das notas nos exames nacionais

Pretende-se elaborar um estudo sobre a evolucao
das classificagdes obtidas pelos alunos nos exames
de Matematica A e de Portugués nos trés anos letivos
anteriores, na tua escola.

Para tal sugere-se que seja constituida uma amostra
de cerca de 20 alunos, 10 do sexo feminino e 10 do
sexo masculino, para cada ano letivo, aleatéria e
ampla. Deves solicitar esses dados na dire¢ao da tua
escola, sob a supervisao do teu professor de
Matemadtica e tendo sempre o cuidado de salvaguardar a identidade dos alunos envolvidos na
investigacao.

Trabalhando em grupos de 4 elementos da tua turma, reflete com os elementos do teu grupo e
com o professor a forma mais adequada de tratar os dados recolhidos. Nomeadamente poderas
ter que organizar os dados em trés conjuntos, um por cada ano letivo, construindo tabelas de
frequéncias e graficos, calculando medidas de localizagao e medidas de dispersdo e estudando
uma eventual relacdo de dependéncia linear entre as classificacGes obtidas a MatematicaAe a
Portugués.

Cada grupo deve apresentar os resultados e discuti-los em sala de aula, sugerindo-se inclusive a
pesquisa de dados a nivel nacional, quer no sitio eletrénico do organismo responsdvel pela
elaboracdo dos exames nacionais, quer no sitio do Ministério da Educacdo e respetivos
organismos tutelados.

Tendo em vista a avalia¢do dos resultados, cada aluno deve elaborar um relatdrio final distinto,
baseado na sua experiéncia e visdo do problema investigado. O tipo de relatério a apresentar,
bem como formatos de apresenta¢do, devem ser objeto de andlise e reflexao entre os alunos e
o professor, devendo incluir:

e 0s objetivos do trabalho;

e a metodologia adotada;

e aapresentacdo dos dados;
e conclusodes.

Bom trabalho!!!
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FICHA TECNICA - TAREFA 24

TITULO: Estudo da evolugéo das notas nos exames nacionais ANO DE ESCOL.: 11.° Ano
CONTEUDOS A DESENVOLVER: Conceitos estatisticos de 10.° e 11.° ano.

DESCRITORES DAS METAS CURRICULARES DE MATEMATICA A: ----

TIPO DE TAREFA: Projeto CONTEXTO: Real

DESCRICAO: Com esta tarefa, pretende-se que os alunos elaborem um trabalho onde
cologuem a generalidade dos conhecimentos adquiridos ao longo do 10.° e do
11.° ano, de forma a consolidar os conceitos estatisticos adquiridos.

GRAU DE ABERTURA: Aberta NIVEL DE DESAFIO MATEMATICO: Elevado
METODOLOGIA DE TRABALHO: Grupos de 4 elementos

LOCAL DE EXECUCAO: Casa DURACAO PREVISTA: 3 semanas
OBSERVACOES PARA O PROFESSOR:

O principal objetivo desta tarefa € permitir que os alunos desenvolvam o tema estatistica, num
contexto real, e com dados recolhidos pelos préprios, verificando assim e in loco o que é trabalhar
um determinado tema, tendo que recolher e organizar os dados, e depois trata-los
estatisticamente, quer do ponto de vista descritivo, quer indutivo.

E importante que os alunos trabalhem temas com os quais se identifiquem e que tenham algumas
expetativas no futuro, como séo neste caso os exames nacionais do Ensino Secundario. O facto
de trabalharem com um tema que lhes pode provocar alguns constrangimentos e adversidades
podera fazer com que de alguma forma ganhem alguma familiaridade e assim Ihes seja mais
facil ultrapassar um momento tdo decisivo para as suas vidas.

Além da abordagem sugerida na tarefa, os alunos podem igualmente apresentar conclusées da
elaboracao dos seus trabalhos, bem como algumas recomendacdes praticas para se conseguir
um maior sucesso nos exames.

Por ultimo, poderéa ser objeto de negociacado, entre professor e alunos, os meios de divulgacao
dos trabalhos efetuados, e nesse sentido sugere-se ndo s6 a apresentagéo dos trabalhos sob a
forma de pdsteres, em locais visiveis da escola, mas igualmente, a apresentacao das conclusdes
gerais na pagina eletrénica da escola ou mesmo a apresentacao dos trabalhos efetuados numa
pagina preparada para o efeito.
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6. CONCLUSOES

6.1. Resultados gerais dainvestigacao

Nesta seccédo pretende-se apresentar as conclusdes deste trabalho, tendo em vista que
0 objetivo principal consiste em agir no desenvolvimento curricular do Ensino Secundario,
desenvolvendo tarefas matematicas, no dominio da Estatistica, na disciplina de Matematica A,
integrando a tecnologia, nomeadamente a calculadora grafica. Comegaremos por responder as
guestdes colocados no inicio do trabalho apresentado de seguida algumas consideragdes finais

acerca do estudo realizado.

A primeira questdo apresentada: “Como se carateriza o curriculo prescrito com
estatistica?”, é respondida quer na revisao da literatura, quer na apresentacdo das 24 tarefas
propostas. De forma a caraterizar o curriculo prescrito, seguiu-se de perto o programa e
descritores das metas curriculares de Matemética A do Ensino Secundério, para o dominio da
Estatistica, mantendo no essencial a sua sequéncia. A caracterizacdo apresentada na revisao
de literatura, essencialmente centrada em aspetos formais dos conceitos envolvidos, permitiu
que se desenvolvesse uma abordagem mais ampla e consentadnea com especial relevancia para
tarefas de natureza diversificada, onde os conceitos sdo abordados de forma mais abrangente e

com um carater mais préximo da sua aplicacéo a situagdes reais.

Relativamente ao 10.° ano, deu-se especial atencdo nas tarefas aos conceitos de média
e as propriedades da média de uma amostra, bem como as medidas de dispersdo como sejam
a variancia e o desvio padréo, tendo sido igualmente feita referéncia aos percentis, calculados
de forma analitica, remetendo-se para segundo plano os resultados relativos aos somatérios.
Foram acrescentados nas tarefas conceitos, como o de simulagdo de uma experiéncia, as
medidas de localizagdo: mediana, moda e quartis, as medidas de dispersdo de amplitude

interquartil e de desvio médio e a representagéo grafica de dados de amostras univariadas.

As primeiras quatro tarefas, além de permitirem uma revisao dos conceitos de estatistica,
aprendidos essencialmente no Ensino Basico, permitem igualmente, por parte dos alunos, uma
ambientacdo dos procedimentos inerentes a utilizagdo da calculadora grafica, necessarios para

uma boa resolugdo das tarefas seguintes.

No que concerne ao 11.° ano foram abordados todos os conceitos previstos no curriculo
prescrito, nomeadamente a regressao linear entre duas variaveis, a nuvem de pontos de uma
amostra de dados bivariados quantitativos, a reta dos minimos quadrados e o calculo do
coeficiente de correlacao linear. Foram ainda introduzidos outros tipos de regressdes entre duas
varidveis, como sejam a regressdo quadratica, a regressdo cubica e a regressdo poténcia,
funcBes de causa-efeito que os alunos dominam, pois foram objeto de estudo nos 10.° e 11.°
anos, como forma de permitir aumentar o leque de fun¢des disponiveis para tratamento de dados
e assim se conseguir introduzir outro tipo de tarefas que permitissem aos alunos desenvolver as
competéncias relacionadas com a resolucdo de problemas, nomeadamente a criacdo de

modelos matematicos, bem como comunicar e raciocinar matematicamente.
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Em algumas das tarefas propostas houve a preocupacao em apresentar contextos reais,
de forma a néo criar a impressao que as situacdes apresentadas derivam exclusivamente de
problemas rotineiros, em que para a sua resolucdo basta apelar a processos repetitivos, sem
grande carater reflexivo.

No que concerne a segunda questdo formulada: “Como pode ser moldado o curriculo
prescrito integrando a tecnologia?”, houve a preocupacdo em desenvolver a utilizacdo da
tecnologia na sala de aula, nomeadamente introduzindo a calculadora gréfica, nas tarefas
propostas, bem como na resolucdo da generalidade das tarefas. Tal facto fica a dever-se ao
reconhecimento das potencialidades deste artefacto apresentadas por diversos investigadores
(Fey, 1991; NCTM, 1991; Ponte & Canavarro, 1997 e Oliveira, 2008)

O uso da tecnologia permite a incorporacdo no espaco da sala de aula de um quarto
elemento, além do saber, do professor e do aluno (Ponte, 2002), que tem que ser gerido com
muito cuidado. Este artefacto possibilita que o aluno efetue investigagbes mais ricas, com um
maior nimero de dados, envolvendo situacdes matematicas em contextos reais e usando
eventualmente procedimentos mais céleres do que 0s processos estritamente analiticos,
nomeadamente quando os resultados requerem alguma generalizagdo e reconhecimento de
padrdes.

Com as tarefas propostas, ao integrar a tecnologia, pretende-se agir diretamente no
curriculo apresentado aos professores e no curriculo moldado, definidos por Gimeno (2000).
Com a apresentacdo e desenvolvimento das respetivas fichas técnicas, sdo dadas indicacdes
precisas sobre os processos de lecionacéo e aprendizagem da Estatistica, tentando influenciar
assim o modo como os docentes lecionam as suas aulas. Como complemento, é ainda
apresentada uma possivel planificacdo do dominio, a qual tem por principal objetivo orientar o

professor e desenvolver por via deste processo o curriculo em agéo.

Todas as vinte e quatro tarefas, dispostas na sequéncia determinada pelo curriculo
prescrito, permitem que o professor crie em sala de aula momentos de analise e reflexdo entre
os alunos, quer quando estes estdo sob a forma de pequeno grupo, quer mesmo quando estédo
a refletir no grupo turma, facilitando assim a exploragéo do raciocinio matematico e incentivando
os alunos a agir sobre os seus procedimentos. A forma como as tarefas estdo elaboradas permite
igualmente ao professor definir etapas de execucao diferenciadas, podendo dar assim especial

atencao aos alunos com maiores dificuldades de aprendizagem.

Pretende-se assim apresentar um curriculo moldado que enfatiza a integragdo da
tecnologia com recurso a metodologias de ensino diversificadas e criadoras de ambientes de
aprendizagem formais e informais, onde os alunos desempenham um papel primordial e ativo.
O professor reforca o seu papel de orientador das aprendizagens e regula de forma eficaz os

conhecimentos dos alunos que podem assumir uma dimensdo multidisciplinar.

Relativamente a terceira questdo: “Como é que se materializam modelos de ensino-
aprendizagem, no dominio da estatistica, recorrendo a utilizacéo da calculadora grafica?”, pode
afirmar-se, apontando varios investigadores (Reys, 1999; Pontes & Filipe, 1995; Canavarro, 2000

e T3 Portugal, 1999) que a calculadora grafica, pelo facto de facilitar a exploragéo, a investigacao
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e a resolucao de problemas, e pelo seu caracter fortemente experimental, permite desenvolver
no aluno, de uma forma mais facil, o raciocinio e a comunicagao, nao soé pelo tempo que “roubam”
ao calculo de papel e lapis, mas também pela qualidade de trabalho que realizam.

As tarefas apresentadas, associadas a calculadora grafica, em virtude de possibilitarem
uma reflexdo sobre os seus objetos, permitem a materializacdo dos conceitos referentes ao
desenvolvimento de estratégias de ensino-aprendizagem e a criagcdo de modelos de ensino, em
que se solicita aos alunos o estabelecimento de conjeturas, o teste dessas conjeturas, a eventual
reformulacdo, bem como conclusdes sobre o trabalho desenvolvido. Tudo elementos propicios
a criacdo de uma mente matematica e estatisticamente literata.

De forma a garantir aprendizagens mais eficazes, a estatistica e a utilizacdo da
calculadora grafica devem desenvolver-se lado a lado, isto é, a calculadora deve ser um
elemento integrador/facilitador da estatistica que se ensina e ndo um elemento que
simplesmente se adiciona, sO desta forma os alunos percecionam os limites da calculadora e
adquirem competéncias mateméticas mais duradouras. O ensino baseado num conjunto de
tarefas potenciadas pela tecnologia vem reforcar a dimens&o construtivista da aprendizagem,
evidenciando as suas dimensdes cognitiva e social, inseridas em contextos de realidade e semi
realidade.

Para a ultima questao: “De que forma a utilizag&o da calculadora gréafica pode influenciar
o curriculo?”, faz-se notar que a calculadora gréfica, pela sua acessibilidade e facil utilizacéo, é
um meio tecnoldgico privilegiado para a abordagem da Estatistica, tanto mais que fornece de
forma rapida todos os pardmetros estatisticos necesséarios para a analise de uma determinada
amostra, assim como permite a representacdo de um grande numero de gréficos. Acresce ainda
o facto de este artefacto permitir, de forma rapida e cémoda, analisar uma vasta e variada
gquantidade de dados.

Torna-se assim 6bvio que a utilizagcdo deste recurso, quando feito de forma cuidada e
critica, permite que os alunos se orientem para aspetos de maior relevancia cognitiva como
sejam a interpretacéo, a organizagéo, a argumentacgao e a reflexdo, em detrimento de uma maior
mecanizacao, influenciando assim sobremaneira o curriculo.

O uso sistematizado da calculadora gréafica na sala de aula tende a melhorar as
aprendizagens dos alunos, ndo s6 ao nivel da criacdo de destreza mental, mas igualmente ao
nivel concetual, sendo igualmente fatores determinantes: a relagcdo professor aluno, o curriculo
desenvolvido pelo professor, isto é, o curriculo em agdo, os conhecimentos matematicos prévios
e as concegdes dos alunos, bem como o0 modo como os alunos utilizam a calculadora gréfica na
sala de aula (Canavarro, 2000 e NCTM, 2007).

Os alunos habituados a usar tecnologia grafica desenvolvem mais facilmente
representacdes diversas dos objetos matematicos, nomeadamente tendem a apresentar
processos de resolucdo que contemplam representacdes algébricas, numéricas e graficas,
manipulando de forma mais livre expressdes algébricas e analisando dados reais.

A utilizagdo da calculadora grafica pode, no entanto, quando utilizada de forma acritica,

gerar e ampliar ideias erradas (Burril et al, 2002), como, por exemplo, a ndo distincdo entre
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nameros racionais e irracionais, a aceitacdo de determinado tipo de gréaficos sem que se
desenvolva algum tipo de reflexdo critica e a aceitacdo de determinado tipo de escalas
inadequadas em alguns graficos. Nestes casos 0 papel do professor é determinante como

moderador e modelador do ensino e aprendizagem dos alunos.

6.2. Consideracgdes finais

O processo de elaboracdo/adaptacdo das tarefas permitiu uma reflexdo pessoal
profunda, sendo que além de obrigar a uma escolha criteriosa de textos, permitiu igualmente
uma verificacdo das praticas usadas em sala de aula, nomeadamente pela avaliacdo da forma
como os alunos criam e desenvolvem raciocinio matematico. O modo como o professor age em
sala de aula, para motivar os seus alunos, é determinante, e a introducéo de tarefas ricas em
contetido matematico conduz os alunos a uma maior envolvéncia, criando assim momentos mais
enriquecedores e de maior empenho por parte destes, com um consequente aumento das suas

capacidades intelectuais.

Com este conjunto de tarefas, para o dominio da estatistica, sistematizadas e com
observagfes para os professores, sugere-se a criagdo de uma pagina de internet ou mesmo de
uma publicacdo para consulta dos eventuais interessados, onde as tarefas poderdo
eventualmente ser modificadas, atendendo as carateristicas dos alunos sobre os quais se

pretende a sua aplicacéo.

E importante que o professor seja incentivado a refletir sobre as tarefas que introduz na
sala de aula, que ndo tém que ser exclusivamente do manual adotado. A riqueza do pensamento
matematico advém da variabilidade dos instrumentos didaticos utilizados para a prossecucao do

processo de ensino aprendizagem.

Este estudo reforca a importancia do papel do professor na criacdo e adaptacdo de
tarefas para o ensino da Estatistica, apoiadas na utilizacdo da calculadora grafica, a qual
potencia o desenvolvimento do raciocinio por parte dos alunos. A escolha criteriosa de uma tarefa
para a sala de aula é decisiva para a criagdo de boas praticas no professor, devendo ser
incentivada pelos 6rgaos de supervisdo pedagdgica. Este documento, além de dar resposta as
quatro questdes formuladas, mostra como determinado tipo de tarefas incentivam o professor a
ter atencdo ao contexto e as situagdes ditas problematicas, o qual, quando enceta um trabalho
rigoroso de adaptacdo das questdes originais, sente-se inspirado e motivado para ensinar 0s

seus alunos de forma mais consistente e duradoura.

Para futuros desenvolvimentos deste estudo, no dominio da Estatistica, sugere-se a
criacdo de tarefas com o intuito de utilizar a calculadora grafica na execucao de estimativas e de
inferéncias estatisticas, nomeadamente testes de hip6teses, dando continuidade assim a analise

que é feita ao nivel das simula¢des neste trabalho.

Igualmente se sugere o uso de outro tipo de regressoées, disponiveis na calculadora
gréfica, como por exemplo, as regressfes: exponencial, logaritmica, sinusoidal e logistica,
funcdes de causa-efeito, lecionadas no 12.° ano, e presentes no programa de Matemética A.
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Por Gltimo, seria interessante analisar o desempenho real de alunos e professores, na

aplicacdo em sala de aula das tarefas apresentadas.
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ESTATISTICA EST10

CARATERISTICAS AMOSTRAIS

1. Manipular o sinal de somatdrio

11

Designar, dado p € IN e uma sequéncia de nimeros reais (Xi, X2, ..., Xp) , @ soma X; + Xz + ...
+ Xp por «somatoriode 1 a p dos x;» (ou por «soma dos p termos da sequéncia», quando
esta designag&o néo for ambigua), representa-la por « £F_ x», designar o simbolo « I » por
«sinal de somatério» e, para 1 <m < p, representar também por «Z_ ~ xi» asoma Xm + Xm+1
+ ...+ X, («somatériode m a p dos Xxi»).

1.2

Reconhecer, dados p € IN, 1 € IR e uma sequéncia de nimeros reais (X1, Xz, ..., Xp) , que a
igualdade =¥_, (Ax) = A=?_ xi representa, no formalismo dos somatérios, a propriedade

distributiva da multiplicacéo relativamente a adi¢céo aplicada ao produto de A pela somadas p
parcelas X1, X2, ..., Xp.

1.3

Reconhecer, dados p € IN, uma sequéncia de niumeros reais (X1, X2, ..., Xp) € um namero
natural n talque n<p, que aigualdade X, xi=2, xi+ 2 . x representa, no formalismo
dos somatorios, uma aplicacao da propriedade associativa da adicdo a soma das p parcelas xi,

X2, feay Xp .

1.4

Reconhecer, dado p € IN e sequéncias de nimeros reais (X;)1<i<p© (Vi)i<i<p, que a
igualdade Zf’zl (xi+y)= Zf’zl Xi + Zf’zlyi representa, no formalismo dos somatorios, uma
aplicacao das propriedades associativa e comutativa da adigcdo a soma das p parcelas xi +vy1,
X2+Yy2, ..., XptVYp.

2. Utilizar as propriedades da média de uma amostra

21

Interpretar uma dada variavel estatistica quantitativa em determinada popula¢cdo como uma
func@o numérica definida na populacédo, cujo valor em cada unidade estatistica é o valor que
mede a caracteristica em estudo nesse elemento da populagao.

2.2

Representar, dada uma variavel estatistica quantitativa x em determinada popula¢éo e uma

amostra A de dimenséo n € IN dessa populacdo cujos elementos estdo humerados de 1 a n,
. . . . X A .

por «Xi» o valor da variavel x no elemento de A com o numero i, por « _» asequéncia (X,

X2, ..., Xn) , designa-la por «amostra da variavel estatistica x » ou simplesmente por «kamostra»
e por «valores da amostra» os valores x;, 1 <i<n, sempre que estes abusos de linguagem
nao forem ambiguos.

2.3

X .. ;o _
Representar, dado n € IN e umaamostra ~_ = (X1, X2, ..., Xn) de uma variavel estatistica, por « x »

- . . - x
a média , designando-a igualmente por «média da amostra ~_ » sempre que este abuso

n
Zi—q Xi
n

de linguagem nao for ambiguo.

2.4

X
Representar, dado n € IN e umaamostra _ = (X1, X2, ..., Xn) com m valores (1 <m <n), por

«¥» 0 conjunto dos valores da amostra, por %¥; , %, , ..., X,, 0Selementosdex , por «nj» (1
<j<m) o cardinal do conjunto {i € {1, ..., n}: xi= X;}, designar n; por «frequéncia absoluta do

m o
):j=1xj nj

valor X; », e justificar que Z" =;nj=n eque x = , designando esta Ultima igualdade

por «férmula da média para dados agrupados».

2.5

X . . X
Representar, dado n € IN, umaamostra _ = (X1, X2, ..., Xn) € niUmeros reais h e a, por «a _

+ h » aamostral z =(axy + h,axz2 +h, ..., axn + h) ejustificarque y =ax +h.

2.6

X P X .
Interpretar, dado n € IN e uma amostra _ = (X1, X2, ..., Xn) , @ médiade _ como a abcissa do

centro de gravidade de um segmento de reta no qual se colocou, para cada valor X; da amostra,
um ponto material no ponto de abcissa X; de massa igual a respetiva frequéncia absoluta n; .
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2. Utilizar as propriedades da média de uma amostra (cont.)

T X )
2.7 Reconhecer que o valor da média de uma amostra "_ = (X, X, ..., Xn) nunca se mantém quando,

para um dado
ie{1,...,n}, sealteraovalor xi, e referir, por essa razdo, que a média é uma caracteristica

amostral «com pouca resisténcia».

3. Definir e conhecer propriedades da variancia e do desvio-padréo de uma amostra

3.1 Designar, dado n € IN, uma amostra f: (X1, X2, ..., Xn) € i €{1, ..., n}, por «desvio de xi em
relacdo & média» a quantidade xi- x, representé-la por « di» e provarque X' =, di=0

X
3.2 +Representar dado n € IN e uma amostra _ = (Xi, X2, ..., Xn) , POr « SSx» asoma
¥, (x; — %¥)? dos quadrados dos desvios dos x; em relagdo a média e reconhecer que

SSx =31, x? — nx.

X . .
3.3 +Reconhecer, dado n € IN e uma amostra = (X, Xz, ..., Xn) , que € possivel calcular d, em

funcdode di, d2, ..., d,_;, mas que d, soO fica determinado se for conhecida a totalidade
desses n-1 desvios, e referir, por esta razdo, que « SSx tem n -1 graus de liberdade».

3.4 Justificar, dado n € IN e uma amostra = (X1, X2, ..., Xn) , que SSy=0 se, e somente se, X1 =X

=...=Xn.

L X . .
3.5 Justificar, dado n € IN, umaamostra _ = (X1, Xz, ..., Xn) € numeros reais h e a, que se

z = f+ h (respetivamente, ,}: = af ), entdo, SSy=SSx (respetivamente, SSy= a?SS«) .

3.6 Justificar, dado n € IN e umaamostra = (X1, X2, ..., Xn) , que SSx=I =,(& —%)°n;, onde %,
- - x A -
, X, ..., X, representam os m valores da amostra ~_ e n; afrequéncia absoluta de X; .

. X N .
3.7 Designar, dado n€IN (n>1) eumaamostra _ = (X1, X, ..., Xn) , S = % por «variancia da

SSy

. ~ X
= por «desvio-padréo da amostra = » .
- ~

X
amostra R es, =

3.8 Justificar, dado n € IN (n > 1) e uma amostra f = (X1, X2, ..., Xn) , que Sxy=0 se, e somente se,
X1 =X2= ... = Xn.

3.9 Justificar, dados n € IN (n > 1), uma amostra f = (X1, X2, ..., Xn) € nUmeros reais h e a, que

y

se Z: f +h (respetivamente, ~ = af) , entdo, Sy =Sy (respetivamente, Sy =|a| Sx) .

3.10 Reconhecer, dada uma variavel estatistica quantitativa x em determinada populagdo, uma
. ~ ~ X
amostra A de dimensé@o n > 1 dessa populagédo e sendo ~_ = (X1, X2, ..., Xn) Uma amostra
correspondente da varidvel estatistica x, que paratodo o k > 0 a percentagem dos elementos
da amostra A nos quais os valores da variavel estatistica tém desvios em relacdo a média

. . ~ s . . 1 . ~
superiores a k desvios-padrao € inferior a e interpretar este resultado como tradugéo

quantitativa da afirmac&o segundo a qual o par ( x, Sx) reflete a distribuicdo dos valores da
amostra em termos de “localizagao” e de “dispersao”.

3.11 Reconhecer que para comparar a “dispersao” dos valores dos elementos de duas ou mais
amostras em torno da média, faz sentido comparar as respetivas variancias (ou os respetivos
desvios-padrdo), sempre que a caracteristica quantitativa em analise seja a mesma nas diversas
amostras e que a respetiva medida esteja calculada na mesma unidade.
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3. Definir e conhecer propriedades da variancia e do desvio-padrdo de uma amostra (cont.)

3.12 Saber, dada uma populacao, que existem critérios que conduzem a recolha de amostras cujas
médias e desvios-padrédo séo considerados boas estimativas da média e do desvio-padrao da
populacao.

4. Definir e conhecer propriedades do percentil de ordem k

. X X
4.1 Designar, dado n €IN e umaamostra ~_ = (Xi, X2, ..., Xn) , pOr «amostra _ ordenada» a
sequéncia (Xa, X@), ---, Xm) tal que xg < X@ < ... < Xm, com 0s mesmos valores que a
X . A . - . N .
amostra __, cada um deles figurando na sequéncia um nimero de vezes igual a respetiva

A . X
frequéncia absoluta enquanto valor da amostra ~_

. X - .
4.2 Designar, dado n € IN, umaamostra __ = (X1, X2, ..., Xn) € um nimero natural k do intervalo ]0,

100], por «percentil de ordem k » o valor maximo da amostra, se k =100 ; a média dos

k k k . .
elementos de ordem — e —— + 1 na amostra ordenada, se k # 100 e 1_:0 for inteiro, e nos

100 100
k
restantes casos, o elemento de ordem [T:lo] + 1 na amostra ordenada, (onde, para x € IR, «[X]
» designa a «parte inteira de x » , ou seja, 0 maior numero natural inferior ou iguala x) e
representa-lo por « Pg» .

X ;- N . X
4.3 Reconhecer, dado n € IN e umaamostra _ = (X1, X, ..., Xn) , que Pso € igual a mediana de ~_

e saber que também é usual definir o primeiro e o terceiro quartil de modo a coincidirem,
respetivamente, com Pz e Pys.

4.4 Designar, dados niumeros naturais n e k, k <100, uma sequéncia crescente de nimeros
reais (ai, az, ..., am) € um conjunto de dados quantitativos organizados nos intervalos de classe
[ai, @i+ 1], que se supdem de igual amplitude h >0, por «percentil de ordem k », o nidmero X

tal que it (ai+, —a)dn + (x —ayn, = ILOOZl?Zl (a;41 —ay)n; , ou seja, tal que hzl! +

kh £ ~ . . L, .
(x—a)n, = FZ onde n; é a frequéncia absoluta do intervalo de classe [aj, ai-1[ € L é 0 maior
kn

e L-1
ndamero natural tal que X;Z'n; < Too "

5. Resolver problemas

5.1 +Resolver problemas envolvendo a média e o desvio-padrdo de uma amostra.

5.2 +Resolver problemas envolvendo os percentis de uma amostra.
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ESTATISTICA EST11

RETA DE MINIMOS QUADRADOS, AMOSTRAS BIVARIADAS E COEFICIENTE DE CORRELACAO

1. Determinar os parametros da reta de minimos quadrados

1.1. Designar, fixado um referencial ortogonal num plano e dados um namero natural n, uma sequéncia
(P1(x1,y1), P2(X2,y2),...,Pn(Xn, yn)) de pontos desse plano e umareta t de equacdo y = ax + b (a,b €
R) por «desvio vertical do ponto Pi(xi, yi) em relacéo a reta t» (i € {1,2, ...,n} ) a quantidade y; —
ax; — b, interpreta-lo geometricamente e representa-lo por «e;».

1.2. Provar, fixado um referencial ortogonal num plano e dados um ndmero natural n, uma sequéncia
(P1(X1,y1), P2(x2, ¥2),...,Pn(Xn, yn)) de pontos desse plano e uma reta t de equagdo y = ax+ b (a,b €

Z?:lxi e 3—1 — Z?:1yi
n n

R), que as condigbes )", e; = 0 e b = y — ax sdo equivalentes, onde x =

1.3. +Reconhecer, fixado um referencial ortogonal num plano e dados um ndmero natural n, uma
sequéncia (P1(X1,y1), P2(X2, ¥y2),...,Pn(Xn, yn)) de pontos desse plano, ndo pertencentes a uma mesma
reta vertical, e umareta t de equacdoy = ax + b (a,b € R),onde a € Reb =y — ax, ou seja, tal
que é nula a soma Y-, e; dos desvios verticais da sequéncia de pontos em relacéo a reta t, que a
funcdo definida em R pela expressédo f(a) = Y, e;2 = X, (y; — ax; — b)? atinge um minimo

Yo, xiyi—nxy

absoluto no ponto a = e designar a reta t com esse declive (e ordenada na origem igual

a b =y — ax) por «reta de minimos quadrados» da sequéncia de pontos.

1.4. Identificar, dadas duas variaveis estatisticas quantitativas x e y em determinada populacdo e uma
amostra A de dimensdo n € N dessa populacdo cujos elementos estdo numerados de 1 an, a
«amostra bivariada das variaveis estatisticas x e y» (ou simplesmente «amostra de dados bivariados

(quantitativos)») como a sequéncia (P1(X1,y1), P2(Xz2, y2),...,Pn(Xn, yn)), representa-la por BESIN e
designar por «dimensdo da amostra bivariada» o nimero natural n.

1.5. Determinar, em casos concretos de amostras de dados bivariados, qual das variaveis estatisticas
devera ser tomada como independente e qual deve ser tomada como dependente, utilizando
argumentos que envolvam o conhecimento empirico das condicionantes fisicas (ou outras) que
poderdo ter determinado a estrutura de relacéo entre as duas variaveis estatisticas.

1.6. Designar, dada uma amostra de dados bivariados, a variavel considerada dependente por «variavel
resposta» e a varidvel considerada independente por «variavel explicativa».

1.7. Designar, fixado um referencial ortonormado num plano, n € N e uma amostra de dados bivariados
quantitativos Coy )=((X1,y1),(X2, y2),...,(Xn, yn))», por «<nuvem de pontos» o conjunto {P1(xz,y1), P2(xz,

y2),...,Pn(Xn, yn)} € saber que uma analise visual e intuitiva da nuvem de pontos podera permitir
argumentar se serd ou ndo adequada a interpretacao da relacédo entre as duas variaveis estatisticas
através do ajustamento da reta de minimos quadrados.

1.8. Determinar, dada uma amostra de dados bivariados quantitativos e ap6s a escolha da variavel
resposta e da variavel explicativa e, ainda, da avaliagdo empirica da possivel existéncia de relacdo
linear entre as duas variaveis estatisticas mediante a observacéo da representagéo grafica da
nuvem de pontos, o declive e a ordenada na origem da reta de minimos quadrados.

1.9. Designar, dado um nimero natural e uma amostra de dados bivariados quantitativos (x, y)’ por
I =D =)
[S5x5S)y,

SS. £ . . . . ~ .
r=a /# onde a é o declive da reta de minimos quadrados, justificar que r e a ttm o0 mesmo sinal e
y

«coeficiente de correlagdo linear» o quociente , representa-lo por «r» , reconhecer que

saber que |r| € sempre menor ou igual a 1, tomando o valor 1 unicamente nos casos em que todos
os pontos Pi(x;, yi), 1 < i < n estdo alinhados e referir que a «associacao linear entre as variaveis
estatisticas» é positiva (respetivamente negativa) se r > 0 (respetivamente se r < 0) e que é tdo
mais «forte» quanto mais perto de 1 estiver |r|.
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2. Resolver problemas

2.1. +Resolver problemas envolvendo a determinacao da reta de minimos quadrados.

2.2. +Resolver problemas cujo contexto seja o da andlise de dados bivariados, envolvendo a

identificacdo da variavel resposta e da variavel explicativa e a analise empirica do ajustamento da
reta de minimos quadrados.

2.3. +Resolver problemas envolvendo o célculo e interpretacéo do coeficiente de correlacéo.
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