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RESUMO

Neste artigo apresentamos parte dos resultados de um estudo que procura compreender o conhe-
cimento matematico dos estudantes da Licenciatura em Educacdo Basica da Escola Superior de
Educacao e Ciéncias Sociais (ESECS) do Instituto Politécnico de Leiria (IPL), no que respeita aos
4 grandes temas matemdticos, nomeadamente niimeros e operacoes, geometria e medida, orga-
nizacgdo e tratamento de dados e dlgebra. Em particular, apresentamos os resultados relativos a
caraterizagdo do conhecimento acerca do tema organizagao e tratamento de dados dos estudantes,
no momento do seu ingresso na licenciatura. Os resultados encontrados nesta fase inicial da inves-
tigacdo apesar de evidenciarem alguma facilidade dos estudantes no uso e interpretagdo de algu-
mas representagoes como o grafico de barras e o grafico circular, mostram maiores dificuldades ao
nivel de outras representagoes como o diagrama de Carrol ou a tabela de frequéncias. Ao nivel das
medidas de localizagdo os estudantes evidenciam maiores dificuldades no calculo e interpretagdo
da mediana. Adicionalmente, as maiores lacunas surgem ao nivel do sentido critico relativamente
a informacao, as representacgées e as medidas. Sao ainda visiveis alguns conhecimentos elementa-
res da nocao classica de probabilidade.

Palavras-Chave: conhecimento matemadtico, futuros professores, organizacao e tratamento de
dados.

INTRODUGCAO

Este artigo emana de um estudo que procura compreender o conhecimento do contetido para ensinar
(no sentido que lhe é dado por Shulman, 1986) dos estudantes da licenciatura em Educacao Bésica
da Escola Superior de Educacao e Ciéncias Sociais (ESECS) do Instituto Politécnico de Leiria (IPL),
no que respeita aos 4 grandes temas matematicos, nomeadamente nimeros e operacgoes, geometria
e medida, organizacao e tratamento de dados e 4lgebra.

Os trabalhos de Ball, Thames e Phelps (2008) retomam a concetualizacao de Shulman (1986) espe-
cificando trés componentes do conhecimento do contetido sendo particularmente relevante para este
trabalho, a componente relativa ao Common Content Knowledge (CCK) que inclui os conhecimentos
relativos aos topicos em si mesmos, ou seja, o saber fazer na dtica do utilizador (obter uma resposta
correta a uma questdo matematica ou saber determinar o resultado de uma operacao).

Com o estudo pretende-se (i) diagnosticar o conhecimento matemaético (conceitos e processos rele-
vantes) que os futuros professores possuem no momento em que iniciam a licenciatura; (ii) descre-
ver as ideias e concecoes dos futuros professores em relacao aos conceitos e procedimentos matema-
ticos; (iii) descrever o conhecimento matematico que os futuros professores possuem no momento
em que finalizam a licenciatura; (iv) comparar, analisar, discutir e refletir sobre o conhecimento
matematico dos estudantes no inicio e no final da licenciatura; (v) analisar a percecao dos estudantes
em relacao ao seu conhecimento matematico no inicio e no final do curso; e (vi) construir materiais,
reformular contetidos e métodos associados as unidades curriculares de matemética do curso que
facilitem a (re) construcdo do conhecimento matemaético dos estudantes.

O estudo teve inicio no ano letivo de 2015/2016, tendo como publico-alvo os estudantes que se matri-
cularam no 1.° ano de Licenciatura de Educacao Basica da ESECS nesse mesmo ano letivo. No ambito
da investigacdo empirica foram implementados quatro questionarios a esses estudantes. Cada um dos
questionérios procurou identificar o conhecimento dos futuros professores relativamente a cada um



Investigagéo,
Préticas e Contextos
em Educacio

2018

32

dos grandes temas matematicos do curriculo (nimeros e operagoes, geometria, dlgebra e organizacao e
tratamento de dados. Assim, concluida a primeira fase do estudo, neste artigo, apresentam-se apenas
os resultados relativos ao diagndstico do conhecimento relativo a organizacgao e tratamento de dados
de 23 estudantes aquando do inicio da licenciatura. Por conseguinte, depois de uma pequena abor-
dagem as orientacgGes curriculares para o ensino da organizagio e tratamento de dados, bem como a
alguns resultados de estudos sobre o conhecimento relativo a organizacao e tratamento de dados de
futuros professores, é apresentada a metodologia adotada, seguindo-se uma anélise e discussao dos
resultados e por tltimo, algumas consideragdes finais.

Atendendo a que esta area carece de investigacdo mais aprofundada e as suas caracteristicas longitu-
dinais da metodologia utilizada, entendemos que o estudo assume elevada pertinéncia, podendo ter
um impacto importante na reconfiguracio das praticas de formacao relativas ao ensino e aprendiza-
gem da matematica, na formacao inicial de professores.

CONHECIMENTO DOS PROFESSORES RELATIVO A ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE
DADOS

O papel determinante que a Organizagao e Tratamento de Dados ocupa nas sociedades contempo-
raneas, tem motivado, nos altimos anos, a presenca e o reforco deste tema nos curriculos escolares
desde o pré-escolar ao ensino superior. De acordo com Lopes e Fernandes (2014), a sociedade atual
exige de todos a capacidade para “analisar e reagir de forma critica, ponderada e assertiva a infor-
macao quantitativa no mundo que os rodeia” (p. 69). No entanto, muitos professores dos diferentes
niveis de ensino, e em particular dos primeiros anos, nao possuem a formacao adequada a promocao
de um trabalho consistente com os seus alunos, nomeadamente no que respeita ao ensino deste tema
a partir de investigacdes (Oliveira e Henriques, 2013).

Varias tém sido as investigacbes sobre este tema realizadas com futuros professores. Um estudo rea-
lizado por Pollatsek, Lima e Well (1981) envolvendo estudantes universitarios, concluiu que muitos
dos estudantes revelaram dificuldades no célculo da média, fundamentalmente devido a nao ponde-
racdo de médias parciais no calculo de uma média global. Resultados idénticos foram encontrados
por Li e Shen (1994) e Mevarech (1983), estudos citados por Barros e Fernandes (2005), reforcando a
ideia de que os estudantes interpretam o calculo de valores de medidas de tendéncia central e de dis-
persao como simples calculos numéricos, nao sendo capazes de apresentar argumentos matematicos
que validem as suas opcoes. Trata-se da evidéncia de um conhecimento instrumental contrapondo-
-se ao conhecimento relacional que se espera de futuros professores (Batanero, 2000).

Neste sentido, Barros e Fernandes (2001, 2005) insistem na necessidade de confrontar os futuros
professores com as suas proprias dificuldades, discutindo-as e refletindo sobre elas. Os autores sa-
lientam a necessidade de discutir as questoes que distinguem o conhecimento intuitivo do normativo
para resolver eventuais conflitos concetuais e consolidar o conhecimento normativo. Refor¢cando
esta ideia, Henriques e Oliveira (2013) salientam a importancia de os professores, durante a sua
formacao, realizarem as suas proprias investigacoes estatisticas alargando, deste modo, quer o seu
conhecimento comum do contetido, quer o conhecimento especializado do contetido, no sentido que
lhes é dado por Burges (2007, citado por Henriques e Oliveira (2013)).

Ainda relacionado com o conhecimento estatistico de futuros professores, Martins, Pires e Barros
(2009) realizaram uma investigagdo envolvendo futuros professores no inicio da sua formagao, pro-
curando analisar a evolucao do conhecimento estatistico apos a lecionacao de uma unidade curricu-
lar neste dominio no que respeita a organizac¢ao de dados e as medidas de tendéncia central. Os resul-
tados obtidos revelam uma evolugdo neste ambito, apesar de relativamente as medidas de tendéncia
central se manterem dificuldades na aplicagdo de conceitos envolvendo uma visdo nao instrumental
destas medidas. Estas ideias, sdo reforcadas no estudo de Santos e Ponte (2012) realizado com fu-
turos professores (alunos do 2.° ano da licenciatura em educagio bésica de uma ESE), que analisou
os conhecimentos dos mesmos em relacido as medidas de tendéncia central no desenrolar de uma
unidade curricular no Ambito da estatistica. Os resultados encontrados apontam para deficiéncias na
compreensao e conhecimento das medidas de tendéncia central, evidenciando alguma confusao na
distin¢ao das mesmas e no significado que € atribuido a cada uma delas. Assim, os autores, apontam
para a necessidade de os futuros professores vivenciarem experiéncias reias e contextualizadas de
contacto com cada uma destas medidas comparando-as e contrastando-as de modo a compreende-
rem as diferencas entre cada uma.

A investigacdo envolvendo futuros professores relativamente a ideias, conceitos e procedimentos
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probabilisticos tem igualmente merecido alguma atencao. O estudo de Barros e Fernandes (2012)
mostrou que os futuros professores envolvidos apresentaram bastantes dificuldades no que diz res-
peito ao calculo de probabilidades, tendendo a utilizar formulas e manipular dados, sem ter em
conta o contexto, verificando-se uma clara dificuldade em distinguir estratégias intuitivas de es-
tratégias normativas.

No mesmo sentido, Ortiz e Mohamend (2014) concluiram que grande parte dos docentes envolvidos
no seu estudo revelou um conhecimento insuficiente relativamente a conceitos probabilisticos, a
semelhanca dos resultados encontrados por Chick y Pierce (2008), em que os professores tiveram
dificuldade em conceitos presentes em situagdes didaticas relacionadas com probabilidades.

Ainda, a investigacao levada a cabo por Fernandes, Viseu e Gea (2016), envolvendo futuros educa-
dores e professores dos primeiros anos, salienta as dificuldades dos participantes relativamente aos
itens envolvendo probabilidade simples e definicao de acontecimentos certos, devido a necessidade
de anélise exaustiva de todos os acontecimentos possiveis. Também no que diz respeito a situagdes
quer de probabilidade conjunta quer de probabilidade condicionada, os mesmos autores identifica-
ram bastantes dificuldades. Assim, recomendam um aprofundamento ao nivel da formac¢io no am-
bito das probabilidades, valorizando o seu estudo em contextos sociais e ndo apenas em contextos
meramente escolares.

Em sintese, sdo diversos os estudos nacionais e internacionais que tém procurado analisar o conhe-
cimento estatistico dos futuros professores e que reforcam a necessidade de se investir neste na for-
macao inicial, nomeadamente no relativo a organizacao e tratamento de dados. Este conhecimento
é particularmente relevante pois envolve aspetos presentes em diversas situacées do quotidiano,
tornando-se um componente importante da literacia estatistica.

A literacia estatistica é aqui entendida como a capacidade de compreensao de dados estatisticos,
discutindo-os, interpretando-os e avaliando-os (Gal, 2002). Assim, encontra-se em estreita cor-
relacdo quer com o pensamento estatistico, visto como a capacidade do individuo tomar decisoes
ao longo de um ciclo investigativo (Lopes e Fernandes, 2014), quer com o raciocinio estatistico,
visto como a forma como nos raciocinamos com ideias ou conceitos estatisticos (Garfield, 2003),
permitindo explicitar o conhecimento estatistico. A este respeito, Garfield (2002) desenvolveu
um modelo de desenvolvimento do raciocinio estatistico organizado em cinco niveis de acordo
com a tabela 1.

Nivel de raciocinio Descrigao

Raciocinio idiossincratico O aluno conhece algumas palavras e simbolos estatisticos, usa-os
sem os compreender totalmente, muitas vezes de forma incorreta.
Frequentemente mistura-os com informagGes nao relacionadas.

Raciocinio verbal O aluno tem uma compreensao verbal de alguns conceitos, mas nao
consegue aplicar esse conhecimento a um procedimento real.

Raciocinio transitorio O aluno é capaz de identificar corretamente uma ou duas dimensdes de
um conceito estatistico ou procedimento estatistico, mas sem integrar
plenamente essas dimensoes.

Raciocinio processual O aluno é capaz de identificar corretamente as dimensdes de um
conceito ou processo estatistico, mas ndo integra totalmente essas
dimensdes ou ndo entende o processo que gere a distribuicdo de
amostragem. Pode prever corretamente que a amostragem de
distribuicdo corresponde aos parametros dados, mas ndo pode explicar
0 processo e nao tem confianga nas suas previsoes.

Raciocinio processual O aluno tem uma compreensao completa sobre um processo

integrado ou conceito estatistico e é capaz de coordenar as regras e o
comportamento da variavel. Consegue explicar o processo utilizando as
suas proprias palavras e faz previsdes corretas com confianga.

Tabela 1. Modelo de raciocinio estatistico desenvolvido por Garfield (2002)

A descricao dos niveis de raciocinio estatistico de Garfield (2002) constitui um instrumento 1til para
analisar o conhecimento matematico relativo a estatistica e probabilidades dos estudantes, uma vez
que é formulado em termos do dominio matematico dos contetidos incluidos neste topico.
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METODOLOGIA

Conforme ja referido, este artigo insere-se numa investigacdo que tem como objetivo compreen-
der o conhecimento matematico dos estudantes da licenciatura em Educacdo Basica da ESECS.

A investigacdo encontra-se organizada em duas fases. Na primeira fase, no inicio do ano letivo de
2015/2016, 0s estudantes que ingressaram no 1.° ano do curso, responderam a quatro questiona-
rios referentes a cada um dos principais topicos mateméticos (nimeros e operacoes, geometria e
medida, organizaco e tratamento de dados e algebra). No final da licenciatura, estes mesmos estu-
dantes responderao aos mesmos questionarios, permitindo assim uma analise que se concretizara a
varios niveis:

« analise do conhecimento matematico dos estudantes no inicio da licenciatura;

« andlise do conhecimento matemético dos estudantes no final da licenciatura;
«  andlise comparativa do conhecimento matematico dos estudantes no inicio e no final da licenciatura.

Para esta investigacao adotou-se o paradigma interpretativo, com uma abordagem essencialmen-
te qualitativa, realizando-se, no entanto, algumas sinteses quantitativas de carater descritivo com
recurso a dados factuais obtidos através dos questionarios. Assim, utilizou-se, inicialmente, a esta-
tistica descritiva, nomeadamente através do célculo de frequéncias, o que facilitou uma primeira ob-
servacao global dos resultados. Complementarmente os dados foram igualmente analisados recor-
rendo a analise de contetdo. O objetivo principal foi descrever as ideias e concegoes dos estudantes
em relacdo aos conceitos e procedimentos analisados, nomeadamente caraterizar o conhecimento
matematico dos estudantes, descrevendo os processos, os conceitos e os raciocinios que realizam e
o modo como os comunicam por escrito. A analise de contetido centrou-se em categorias de analise
definidas a partir dos contetidos matematicos lecionados nas diferentes unidades curriculares de
Matematica da licenciatura em Educacao Basica da ESECS do IPL.

Neste artigo apresentam-se os resultados obtidos através das respostas ao questionario sobre orga-
nizacao e tratamento de dados, de 23 dos 50 estudantes que se encontravam matriculados no 1.° ano
da licenciatura em Educacao Basica da ESECS, no inicio do ano letivo de 2015/2016.

De referir que o questionario relativo a organizacao e tratamento de dados foi construido recorrendo a
questdes envolvendo diferentes aspetos desta area do curriculo, construidas ou adaptadas a partir de
tarefas de manuais escolares e de exames e encontra-se organizado em quatro categorias (Tabela 2).

Categorias de analise Questoes
Organizagao e representacao de dados 1,2,3,4,5,6e13
Medidas de localizagao 7,8,9,10e12.1
Sentido critico 11e12.2

Nogao de probabilidade 14, 15, 16 e 17

Tabela 2. Categorias de analise

Estas categorias emergem da anéalise dos contetidos objeto de ensino e aprendizagem ao longo da es-
colaridade e permitem descrever o conhecimento relativo aos topicos relacionados com a estatistica
e probabilidades, na componente relativa ao Common Content Knowledge (CCK), analisadas neste
artigo, como é definida por Ball, Thames e Phelps (2008). Na sua definicao esteve subjacente a nor-
ma para analise de dados e probabilidades (NCTM, 2007).

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Segue-se uma apresentagdo dos resultados referentes a cada uma das categorias, salientando-se os
aspetos relativamente aos quais os estudantes revelaram, quer mais seguranca, quer mais dificuldades.

Na primeira categoria (organizacgio e representacdo de dados) estavam incluidas um conjunto de
questdes envolvendo: a) a classificagdo de variaveis; a organizacao e representacao de dados através
de: b) diagramas de Carrol; c) tabelas de frequéncias (absolutas e relativas); d) graficos de barras €;
e) graficos circulares. A tabela 3 sistematiza as respostas dos estudantes relativamente a cada uma
destas dimensdes, aqui tomadas como subcategorias.
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Classificacdo Diagrama  Tabela de Grafico de Grafico

de variaveis de Carrol frequéncias  barras circular
(absolutas e
relativas)
Responde 4% 22% 30% 96% 91%
corretamente
Responde 57% 65% 13% 4% 9%
incorretamente
Nao responde 39% 13% 57% 0% 0%

Tabela 3. Subcategorizacio das respostas as questoes incluidas na categoria “organizacio e representacio da dados”

Na categoria em anélise (organizacao e representagdo de dados) os alunos manifestam muitas di-
ficuldades em classificar variaveis qualitativas (nominais ou ordinais) e quantitativas (discretas ou
continuas), verificando-se que uma larga maioria (96%) classifica as variaveis incorretamente ou
nao responde. No que diz respeito a organizagao e representacao grafica de dados verifica-se que os
estudantes parecem ter facilidade no trabalho com graficos de barras e graficos circulares uma vez
que, quer numa situacao, quer noutra, as respostas corretas ultrapassam os 90%, contudo, sao visi-
veis situagdes em que os estudantes nao identificam os eixos do grafico, ndo dao um titulo ao grafico
ou ndo sao muito rigorosos na escala utilizada. J4 no que diz respeito a utilizacdo do diagrama de
Carrol e da tabela de frequéncias (absolutas e relativas) para a organizacgao e representacao de dados,
a maioria dos estudantes responde incorretamente ou nao responde. De salientar que a maioria dos
estudantes nao é capaz de interpretar o diagrama de Carrol atendendo a natureza complementar da
classificagdo das variaveis, limitando-se a preenche-la como uma simples tabela de dupla entrada.

Estes resultados parecem indicar que, no que diz respeito a organizacao e representacao de dados,
os estudantes se situam no terceiro nivel de raciocinio estatistico definido por Garfield (2002) (nivel
transitorio) verificando-se que sendo capazes de identificar corretamente uma ou duas dimensées de
um conceito ou procedimento estatistico, ndo integram plenamente essas dimensoes.

Relativamente a segunda categoria (medidas de localizacao), a partir das respostas as diferentes
questdes que envolviam o célculo e uso dos conceitos de moda, média e mediana, em diferentes
contextos, contabilizaram-se o nimero de respostas corretas, incorretas e nao respondidas, tendo-se
obtido a informacao apresentada na tabela 4.

Moda Média Mediana
Responde corretamente 87% 78% 39%
Responde incorretamente 4% 7% 26%
N3o responde 9% 15% 35%

Tabela 4. Subcategorizac¢ao das respostas as questoes incluidas na categoria “medidas de localizac¢do”

Enquanto nas questoes relativas a moda e a média os estudantes tém um bom desempenho (87%
e 78% de respostas corretas, respetivamente), ja relativamente a mediana so6 se registam 39% de
respostas corretas, sendo que uma elevada percentagem das questoes (35%) nao sao respondidas.

Um olhar mais detalhado relativamente as respostas dadas pelos estudantes as questoes relativas a
mediana, mostram que as dificuldades sdo evidentes desde logo ao nivel do calculo da mediana de
uma distribuicao de valores de uma variavel discreta, como era solicitado na questdo 8 (figura 1).
Quase todos os estudantes parecem relacionar mediana com valor central, mas a maioria (52%) nao
ordena os valores da distribuicdo por ordem crescente, respondendo que a mediana é 4 e ndo 3. Ha
ainda 13% de estudantes que nao respondem.

Qual é a moda, a média e a mediana do seguinte conjunto de nimeros?
2 3 3 4 2 3 4 2 3 3 3 4 3

Figura 1. Enunciado da questdo 8.

Na interpretacido da mediana no contexto de um problema as dificuldades sdo semelhantes. Vejamos
o exemplo da questao 10:
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A pedido da Maria, todas as pessoas convidadas para a sua festa de aniversario vao levar, pelo

menos, um CD de musica. A Maria perguntou a todos os convidados quantos CD’s tencionavam

levar, e fez uma lista onde escreveu todas as respostas.

Depois de ordenadas, todas as respostas, por ordem crescente, as primeiras 14 sdo as seguintes:
1,1,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,4, 5.

Sabendo que a mediana de todas as respostas dadas é 4, quantas pessoas foram convidadas para a

festa de aniversario da Maria? Justifique a sua resposta.

Figura 2. Enunciado da questo 10.

Nesta questao a maioria dos estudantes nao responde (52%), 18% responde incorretamente e s6 30%
responde corretamente. Os estudantes que respondem corretamente interpretam a mediana como o
valor central da distribuicdo, no contexto apresentado, justificando que responderam um valor su-
perior de CD tantas pessoas como as que responderam 1, 2 ou 3 CD, logo o nimero total de pessoas
é 25 (12+1+12). Vejamos a resposta de um estudante:

“Antes do 4 (mediana) estdo 12 convidados, como é o meio acrescentam-se outros 12 para la do
nimero 4. Sdo 25 pessoas.”

Ainda no que diz respeito a mediana, a questdo onde os estudantes evidenciaram um melhor de-
sempenho foi na questao que solicitava a estimativa do valor desta medida de localizagdo a partir
da leitura de um diagrama de extremos e quartis. Nesta questdo, a maioria (52%) dos estudantes
respondeu corretamente.

Os resultados apresentados relativamente a esta categoria remetem-nos para o estudo de Santos e
Ponte (2012) no qual os autores afirmam que os estudantes envolvidos (futuros professores no inicio
da sua formacao) revelaram deficiéncias na compreensao e conhecimento das medidas de tendéncia
central, evidenciando alguma confusao na distincdo das mesmas e no significado que € atribuido a
cada uma delas. No mesmo sentido, a investigacao conduzida por Martins, Pires e Barros (2009) re-
fere a dificuldade dos participantes (futuros professores) na aplicagdo de conceitos envolvendo uma
visdo nao instrumental das medidas de tendéncia central.

Em suma, parece poder inferir-se que os futuros professores, no que a esta categoria (medidas de
localizagao) diz respeito, se encontram entre os niveis trés e quatro da taxonomia de Garfield re-
lativamente ao raciocinio estatistico. De facto, embora os estudantes identifiquem as medidas de
localizagdo, revelam alguma dificuldade em integrar plenamente todas as dimensées dessas mesmas
medidas ou em compreender o processo que gere a distribuicao de amostragem.

Relativamente a terceira categoria (sentido critico) o questionario incluia duas questoes que se apre-
sentam nas figuras 3 e 4.

Na questdo apresentada na figura 3, pretendia-se que os estudantes respondessem a partir da leitura
e anélise do diagrama, mas também que fossem capazes de responder criticamente, reconhecendo as
limitacGes da informacao apresentada (alineas III e VI).

Foi feito um estudo sobre o consumo médio, em litros/ano por habitante adulto) de dois
tipos de bebidas alcodlicas - vinho e cerveja. Depois de recolhidos os dados referentes a 12
paises da Europa, elaborou-se o seguinte diagrama de extremos e quartis.

10,00

Tipo de bebida
9,50 —

Cerveja

5,00 — “inha
8,50
5,00
7,50
7,004
6,50 |
5,00
—

5,50 1
5,00
450
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00 -1

Consumo (em litros/ano por habitante adulto)

1,50
1,00
0,50 -]
0,00
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Classifique a veracidade de cada afirmagao, assinalando com um V as afirmagdes
verdadeiras e com um F as afirmagodes falsas.

1. Neste conjunto de paises ha maior consumo de cerveja. Figura 3.
I1. Ha paises com consumo médio de vinho abaixo de 1 litro/ano.

II1. E possivel afirmar que ndo existe um cidaddo com um consumo médio anual de vinho
acima de 5 litros/ano.

1V. Metade dos paises apresenta um consumo médio de cerveja inferior ou igual a 5 litros/
ano.

V. Ha maior dispersdo de consumo entre paises, relativamente ao consumo de cerveja do
que ao consumo de vinho.

VI. E possivel afirmar que todos os paises em estudo revelaram valores de consumo de
cerveja superiores aos consumos de vinho.

Figura 3. Enunciado da questdo 12.2

As respostas dos estudantes estdo sistematizadas na tabela 5.

I II III v \' VI
Responde corretamente 78% 78% 13% 48% 69% 26%
Responde incorretamente 4% 0% 65% 26% 9% 52%
N&o responde 18% 22% 22% 26% 22% 22%

Tabela 5. Respostas dos estudantes a questao 12.2.

Verifica-se que a percentagem de nao respostas é semelhante em todas as alineas e parece evidente
uma maior dificuldade em atribuir um valor 16gico correto precisamente as afirmagdes em que a
dimensao critica esta presente, alineas III e VI, observando-se percentagens de respostas corretas
claramente minoritarias (13% e 26% respetivamente).

Ainda relativamente a terceira categoria (sentido critico) importa analisar as respostas dos estudan-
tes a questdo 11 do questionéario (figura 4).

O seguinte par de graficos representa a mesma informacdo referente ao nimero de desempregados
(em milhares) entre 2011 e 2014. Suponha que um deles foi apresentado pelo governo de um pais e
outro pela oposigao.

Diga qual dos graficos (A ou B) poderia ter sido apresentado pelo governo. Justifique devidamente a
sua opgao.

4 Deszemprego nos tltimos 4 anos

200 1 .\//4

4 Desemprego nos tltimos £ anos
180

[

LN

=
L

[
=
=

Numero de desemprezados

(em milhares)
%

Numero de desemprezados

{em milhares)
g

2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014

Grafico A Grafico B

Figura 4. Enunciado da questao 11

Da andlise das respostas apresentadas verifica-se que 39% dos estudantes responde corretamente,
afirmando que o grafico A teria sido apresentado pelo governo e o grafico B pela oposicao, contudo
a maioria das justificagdes nao incluem uma dimensao critica relativamente ao que distingue os gra-
ficos ao nivel da sua construgdo, limitando-se a referir que o grafico A nao evidencia o aumento do
desemprego de forma tao significativa como o grafico B. Vejamos uma justificacdo apresentada que
exemplifica esta interpretacgao:

“O grdfico A poderia ter sido apresentado pelo governo. Embora os dois graficos representem os
mesmos valores, a mancha visual no grafico A é muito menor do que no grafico B (...).”

S6 3 dos estudantes que associam os graficos corretamente apresentam uma justificagdo que na nos-
sa analise esboca uma tentativa de justificacdo critica, incluindo uma dimensao politica, mas tam-
bém matematica. Vejamos dois exemplos:
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“O grafico A podera ter sido apresentado pelo governo pois devido a sua construg@o, ndo demons-
tra o aumento significativo do niimero de desempregados, conseguindo transmitir uma situagdo
menos desfavoravel (...).”

“O grdafico que poderia ter sido apresentado pelo governo é o grdfico A pois ao criar uma escala
maior n@o mostra, como o grdfico B, os picos enormes de desempregados ao longo dos 4 anos.”

Verificamos ainda que 39% dos estudantes ndo responde a questao e 22% responde incorretamente,
fazendo uma associagao errada dos graficos.

Assim, podemos dizer que os estudantes, relativamente ao raciocinio estatistico, se situam no nivel
processual (Garfield, 2002) uma vez que sdo capazes de identificar corretamente as dimensoes de um
conceito ou processo estatistico, mas ndo integram totalmente essas dimensoes. Apesar de serem ca-
pazes de prever corretamente que a amostragem de distribui¢ao corresponde aos parametros dados,
nao conseguem explicar o processo e nao tém confianga nas suas previsoes. Deste modo, os resulta-
dos obtidos relativamente a esta categoria sugerem a necessidade de se discutirem questdes que dis-
tinguem o conhecimento intuitivo do normativo, para resolver eventuais conflitos concetuais e con-
solidar o conhecimento normativo dos futuros professores, conforme salientam Barros e Fernandes
(2005). Fica assim evidente a necessidade de se proporcionar aos estudantes atividades matematicas
com uma marcada relacio com a realidade, que impliquem uma anélise critica e social da interpretacao
das representacdes e das medidas estatisticas obtidas, conforme sugerem Santos e Ponte (2012).

Relativamente a quarta categoria (no¢ao de probabilidade), duas das questoes colocadas aos estu-
dantes (figura 5 e figura 6) envolviam o uso da nocao classica de probabilidade (lei de Laplace).

Num saco foram colocadas 9 bolas indistinguiveis ao tato de trés cores distintas: 4 verdes, 3 azuis e 2
vermelhas. Se retirar, ao acaso, uma bola do saco qual a cor da bola mais provavel de sair? Justifique
a sua resposta.

Figura 5. Enunciado da questao 14

Numa determinada vila, 25% das familias leem apenas o semanario As Novidades, 12% leem apenas
o0 semanario Bem Informado e 6% leem ambos os semanarios. Escolhida uma familia ao acaso, calcule
a probabilidade de:

a) ler o semanario “As novidades”;

b) ndo ler qualquer semanario;

c) ler um e s6 um semanario.

Figura 6. Enunciado da questao 15

A tabela 6 sistematiza as respostas dos estudantes as questoes 14 e 15. Na questio 14 a maioria dos
estudantes (87%) responde corretamente, recorrendo a comparagao da quantidade de cada parte
(casos favoraveis) relativamente ao todo (casos possiveis) com maior ou menor formalizagao do cél-
culo de probabilidades; 13% dos estudantes nao responde e nenhum responde incorretamente.

14 15a) 15b) 15c)
Responde 87% 26% 52% 22%
corretamente
_Responde 0% 399% 9% 30%
incorretamente
Ndo responde 13% 35% 39% 48%

Tabela 6. Respostas dos estudantes as questdes 14 e 15

Na questao 15 surgem mais dificuldades, sendo evidentes elevadas percentagens de nao resposta
nas diferentes alineas (35%, 39% e 48% respetivamente). Nas alineas a) e c), apesar de 26% e 22%
dos estudantes responderem corretamente, interpretando claramente a situagio, ha percentagens
mais elevadas de respostas incorretas (30% e 30%, respetivamente), ou seja, que nao correspondem
a interpretacoes corretas da situagdo. Na alinea b), 52% dos estudantes calcula corretamente a pro-
babilidade pedida. Estes resultados evidenciam dificuldades dos estudantes na apropriagio e uso de
linguagem da légica e de conjuntos no contexto das probabilidades, corroborando os encontrados
por Barros e Fernandes (2012), onde os estudantes apresentaram bastantes dificuldades no calculo
de probabilidades, tendendo a utilizar formulas e manipular dados sem ter em conta o contexto, evi-
denciando dificuldade em distinguirem estratégias intuitivas de estratégias normativas.

Relativamente a categoria 4 importa também analisar as respostas dos estudantes na questao 16
(figura 7).
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O Miguel verificou que mais de metade das vezes que vé televisdo depois das 22 horas chega atrasado
a escola, no dia seguinte. Considera a seguinte questdo:

«Escolhendo ao acaso um dia em que o Miguel vé televisdo depois das 22 horas, qual € a
probabilidade de ele chegar atrasado a escola, no dia seguinte?»

Dos trés valores que se seguem, dois nunca poderdo ser a resposta correta a esta questdo. Quais?

2 6

W | W

Justifique a sua resposta.
Figura 7. Enunciado da questio 16

A maioria dos estudantes (57%) responde corretamente a questao, ainda que nem todos justifiquem
a resposta. As justificacdes apresentadas evidenciam que os estudantes sabem que o valor de proba-
bilidade se situa entre 0 e 1, sendo 1 a probabilidade do acontecimento certo, o que os leva a rejeitar
a terceira hipotese, adicionalmente rejeitam a primeira hipotese, argumentando que a probabilidade
tem de ser superior a % pelo enunciado do problema.

Ainda relativamente a quarta categoria (nogao de probabilidade), as respostas dos estudantes a tlti-
ma questao colocada no questionario evidenciam as dificuldades na definicao de um espago amostral
de uma experiéncia aleatéria, mesmo nos casos mais simples, uma vez que a maioria dos estudantes
(61%) nao respondeu, sendo que s6 22% respondeu corretamente.

Em sintese, e de acordo com Fernandes, Viseu e Gea (2014), parece importante um aprofundamento
ao nivel da formacao no ambito das probabilidades, fundamentalmente valorizando o seu estudo em
contextos sociais em vez de o limitar apenas a contextos mais teéricos e escolares.

CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que a organizacio e representaciao de dados seja um contetido com dimensao curricular ex-
plicita desde o inicio do ensino bésico, os estudantes que ingressam na licenciatura em educacao
bésica evidenciam dificuldades significativas em classificar uma variavel atendendo a sua natureza.
Adicionalmente, parecem ter mais facilidade em construir, usar e interpretar graficos de barras e
graficos circulares relativamente a outras representacoes como o diagrama de Carrol ou as tabelas
de frequéncias absolutas e relativas. As dificuldades na construgdo e interpretacdo de diagramas de
Carrol podem estar associadas a dificuldade em classificar objetos de acordo com dois critérios e ao
uso da negacdo de uma propriedade, neste contexto.

Os estudantes conhecem as medidas de localizacao, sendo evidente a facilidade, na maioria dos es-
tudantes, em determinar e interpretar a moda e a média. J4 relativamente a mediana sdo evidentes
algumas dificuldades, nao s6 ao nivel do calculo da medida, mas sobretudo na sua interpretacdo em
contexto real, o que vai ao encontro dos resultados encontrados por Barros e Fernandes (2001)

Uma outra dimensao fundamental das aprendizagens em estatistica diz respeito ao sentido critico
visto como a capacidade para interpretar e avaliar criticamente informacao e ser capaz de comunicar
ou discutir informacgoes baseadas em dados, compreendendo néao sé o significado dessas informa-
¢oes, mas sendo ainda capaz de dar opinido sobre as suas implicagoes, julgando criticamente afirma-
¢oes baseadas nos dados, em representagoes ou em medidas estatisticas. O estudo aqui apresentado
parece evidenciar que os estudantes, no inicio da sua formacao, tém dificuldades significativas ao
nivel do sentido critico, nao mostrando capacidade para fazer julgamentos relativamente a afirma-
¢Oes baseadas em representacoes ou discutir criticamente as implicacoes dessas representacoes. No
fundo, trata-se da evidéncia de um conhecimento instrumental contrapondo-se ao conhecimento
relacional que seria de esperar de futuros professores (Batanero, 2000) emergindo, de acordo com
Barros e Fernandes (2005) a necessidade de discutir as questbes que distinguem o conhecimento
intuitivo do normativo para resolver eventuais conflitos concetuais e consolidar o conhecimento nor-
mativo e o sentido critico dos futuros professores.

Finalmente, os estudantes evidenciam alguns conhecimentos elementares da noc¢ao classica de pro-
babilidade, ainda que evidenciem dificuldades no calculo de probabilidades que implicam a inter-
pretacao de situacoes envolvendo conjuntos nao disjuntos, a semelhanga dos resultados encontrados
nos estudos de Fernandes, Viseu e Gea (2014) ou de Barros e Fernandes (2012).



Investigagéo,
Préticas e Contextos
em Educacio

2018

40

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Ball, D. L., Thames, M. H. & Phelps, G. (2008). Content knowledge for teaching: what makes it
special? Journal of Teacher Education, 59 (5), 389-407.

Barros, P. M. e Fernandes, J. A. (2001). Dificuldades de alunos (futuros professores) em conceitos de
estatistica e probabilidades. Em I. Lopes, J. Silva e P. Figueiredo (Orgs.), Actas do ProfMat
2001 (pp. 197-201). Vila Real: Associacao de Professores de Matematica.

Batanero, C. (2000). Significado y comprension de las medidas de tendencia central. UNO, 25, 41-58.

Boavida, A., Paiva, A., Cebola, G., Vale, L. & Pimentel, T. (2008). A experiéncia matematica no
ensino bdsico: programa de formacgao continua em matemdtica para professores do 1.° e
2.9 ciclos do ensino basico. Lisboa: DGIDC

Fernandes, J. A., Viseu, F., & Gea, M. M. (2016). O conhecimento de Probabilidades de futuros
educadores e professores dos primeiros anos. In L. G. W. Coan & M. T. Moretti (Orgs.),
Aplicagoes matematicas com Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (pp. 123-142).
Florianopolis, SC: Editora Insular.

Fernandes, J.A., Barros, P. (2005). Dificuldades em estocastica de uma futura professora do 1° e 2°
ciclos do Ensino Bésico. Revista Portuguesa de Educagdo, 18 (1), 117- 150.

Gal, I. (2002). Adults’ statistical literacy: Meanings, componentes, responsabilities. International
Statistical Review, 70(1), 1-25.

Garfield, J. (2002). The Challenge of developing Statistical Reasoning. Journal of Statistics
Education, 10 (3), DOI: 10.1080/10691898.2002.11910676

Garfield, J. (2003), Assessing Statistical Reasoning. Statistics Education Research Journal 2(1), 22-38.

Henriques, A. , Oliveira, H. (2013). O conhecimento de futuros professores sobre as investigagoes
estatisticas a partir da analise de episodios de sala de aula. In Fernandes, J.A., Viseu, F.,
Martinho, M. H. & Correia, P. F. (ORGS). Atas do III Encontro de Probabilidades e Estatistica
na Escola. Braga: Centro de Investigacao em Educacao da Universidade do Minho.

Li, K. Y. e Shen, S. M. (1994). Students’ weaknesses in statistical projects. Em D. Green (Ed.),
Teaching statistics at its best (pp. 42-48). Sheffield, UK: Teaching Statistics Trust.

Lopes, C. (2008) O Ensino da Estatisticas e da Probabilidade na Educacao Basica e a Formagao dos
Professores. Cad. Cedes, Campinas, 28 (74), 57-73

Lopes, P e Fernandes, E. (2014). Literacia, Raciocinio e Pensamento Estatistico com Robots”
Quadrante, 23 (2), 69-93.

Martins, C., Pires, M. e Barros, P. (2009). Conhecimento Estatistico: Um estudo com futuros
professores. Atas do XIX EIEM.

Mevarech, Z. R. (1983). A deep structure model of students’ statistical misconceptions. Educational
Studies in Mathematics, 14, 415-429.

NCTM (1994). Normas profissionais para o ensino da Matemaética. Lisboa: APM e IIE. NCTM
(2000). Principles and standards for school mathematics. Reston, VA: NCTM.

NCTM (2007). Principios e Normas para a Matemdatica Escolar. Lisboa: APM

Ortiz, J., Mohamend, N. (2014). Conocimiento de futuros professores sobre espicio muestral.
Quadrante, 23 (2), 5-22.

Pollatsek,A., Lima, S., WellLA.D. ( 1981). Concept or computation: students’ understanding of the
mean. Educational Studies in Mathematics, 12, 191-204

Ponte, J.P. (2008). O ensino da matematica em Portugal: Uma prioridade educativa? (conferéncia
realizada no Semindrio sobre ”O Ensino da Matemaética: Situacao e Perspectivas”, promovido
pelo conselho Nacional de Educacao, em Lisboa, no dia 28 de novembro de 2008).

Ponte, J.P. e Serrazina, L (2000). Diddtica da Matemdtica do 1.° Ciclo. Lisboa: Universidade Aberta.

Santos,R., Ponte, J.P. (2012). Conhecimento das medidas de tendéncia central de futuros professores
durante a realizacdo de uma investigacao estatistica. Atas do SIEM 2012

Shulman (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational Research, 15
(2), 4-14.



