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Resumo. Este estudo teve como principal objetivo investigar a utilizacdo da folha de
calculo por alunos do 7° ano na construcao de graficos estatisticos, nomeadamente os
aspetos que devem ser considerados na sua integracdo no ensino da construcao de
graficos estatisticos, as potencialidades e limitacbes do seu uso na aprendizagem da
construcao de graficos estatisticos. Para tal foi realizado um estudo de natureza qualitativa,
em que foi implementada uma intervencdo de ensino sobre construcdo de tabelas de
frequéncias e graficos estatisticos, privilegiando o trabalho dos alunos em pares e com
recurso a folha de calculo. De entre as razbes que favorecem a introducao da folha de
calculo na sala de aula, neste estudo destaca-se a posibilidade de tratar grandes
quantidades de informacdo com ganhos de tempo, a relativa simplicidade do seu
manuseamento expressa num conjunto de solucdes prontas a usar e a grande apeténcia
dos alunos para explorarem as tecnologias.
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Introducao

Na Educacao Estatistica a representacédo de dados, entendida como a capacidade de organizacao,
leitura e interpretacdo de informacdes expressas em graficos e tabelas, tem um lugar relevante na
atualidade, sendo que, para Wainer (1992), os graficos fazem parte integrante do nosso dia-a-dia.

Muitos dos trabalhos desenvolvidos na area da Educacao Estatistica abordam a leitura e
interpretacao de graficos (e.g., Jugkenn & Del Pino, 2009; Morais, 2011; Ribeiro, 2007). Wainer (1992)
tece uma critica pertinente quanto a priorizacdo da leitura e interpretacdo de graficos nas pesquisas que
vém sendo realizadas, uma vez que muitas das dificuldades e equivocos relacionados com a capacidade
de retirar informacdes das representacdes graficas podem decorrer de uma construcdo defeituosa.
Segundo o autor, caracterizar a capacidade de compreensao de informacdes apresentadas num grafico
defeituoso é semelhante a caracterizar a capacidade de alguém ler por meio de questdes repletas de
erros ortograficos.

Ha evidéncias de que a capacidade de compreender graficos apresenta dificuldades e alguns
estudos sugerem que parte dessas dificuldades esta relacionada com deficiéncias na construcdo de
graficos (Wainer, 1992). Donde, devemos considerar a capacidade de construcao de graficos. Além de
tornar os alunos capazes de organizar os dados por meio de graficos e tabelas, com a construcao de
graficos, eles podem tomar consciéncia das relacdes existentes, explicita e implicitamente, em cada
representacdo de forma a perceber erros noutras construcdes.

Por outro lado, 0 melhor conhecimento dos alunos sobre graficos contribui para o desenvolvimento
da literacia estatistica que, em sintese, pode ser entendida como a capacidade de interpretar, avaliar,
argumentar e validar informacé&o utilizando corretamente terminologias e conceitos estatisticos, incluindo
também crencas, habitos e atitudes. Nesta perspetiva, para Gal (2002), a literacia estatistica envolve
duas componentes principais inter-relacionadas: (a) a capacidade de interpretar e avaliar criticamente
informacao Estatistica, argumentos relacionados com dados ou fenémenos estocasticos, e (b) a
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capacidade de discutir ou comunicar as suas reacdes a essa informacdo estatistica, as suas opinides
sobre as implicacdes desta informacdo ou as suas preocupacdes relativamente a razoabilidade das
conclusdes apresentadas.

Assim, no presente texto investiga-se a utilizacao da folha de calculo, por alunos do 7° ano, na
construcdo de graficos estatisticos, indagando-se acerca da sua integracdo no ensino, das suas
potencialidades e limitacdes.

1. 0 uso da tecnologia na aula de Matematica e em Estatistica

A rapida evolucdo da computacdo nos ultimos anos foi um aspeto muito relevante no
desenvolvimento da Estatistica. O surgimento de computadores cada vez mais potentes resultou no
desenvolvimento de novos métodos de analise estatistica, particularmente na construcao de graficos e na
analise multivariada. Simultaneamente, sendo o computador cada vez mais pequeno e acessivel a todos,
cada vez mais ele pode ser usado como parte do método de ensino, permitindo aos alunos explorar e
estudar dados reais (Hawkins, Jolliffe & Glickman,1992).

O dominio, pelos alunos, de capacidades em Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC)
podera contribuir para uma formacao mais solida. Sendo a escola o lugar privilegiado para a divulgacéo e
a utilizacao didatica e critica das TIC, torna-se fundamental que os docentes sejam formados e motivados
para 0 uso dessas tecnologias, concebendo-as como instrumentos que devem interagir com 0s projetos
pedagogicos a desenvolver com 0s alunos.

A utilizacdo das TIC no ensino da Estatistica permite uma abordagem com mais significado para
os alunos. Para Fernandes e Vaz (1998), o desenvolvimento das novas tecnologias e o aprofundamento
da sua utilizacdo na sociedade tém tido ressonancia na escola, e concretamente na disciplina de
Matematica, sendo as calculadoras cientificas, mais utilizadas no ensino basico, as calculadoras graficas,
mais utilizadas no ensino secundario, os computadores, o software educativo e a internet as tecnologias
mais utilizadas.

Ponte (1997) refere a importancia da utilizacdo das novas tecnologias na matematica e no seu
ensino, considerando que, embora os professores e 0os matematicos tenham demorado a perceber como
tirar partido da tecnologia enquanto ferramenta de trabalho, o grande desafio que elas colocam hoje em
dia a disciplina de Matematica é saber se esta conseguira dar um contributo significativo para a
emergéncia de um novo papel da escola ou se continuara a ser a parte mais odiosa do percurso escolar
da maioria dos alunos.

Os estudos realizados em Educacdo Matematica evidenciam vantagens na utilizacdo de tecnologia
nas aulas de Matematica e de Estatistica em particular. Podem ser destacadas muitas razdes para usar
as TIC na sala de aula de Matematica. Nesse sentido, Fernandes e Vaz (1998) consideram que promover
uma aprendizagem mais profunda e significativa, favorecer uma abordagem mais indutiva e experimental
da matematica e desenvolver as aplicacdes da matematica sao vantagens importantes que jogam a favor
da utilizacao das TIC na sala de aula de matematica. Por outro lado, segundo os mesmos autores, a
menor énfase no calculo e a sua simplificacdo permitem explorar atividades matematicas mais profundas
e significativas através da abordagem na sala de aula de uma matematica mais realista. Assim,
enfatizando multiplas abordagens e diferentes formas de representacdo matematica, concretamente no
caso da Estatistica, o seu uso permite a abordagem de projetos ligados a realidade dos alunos e o
tratamento de grandes quantidades de dados, que de outro modo constituiria um trabalho pouco
motivador, por ser repetitivo e demorado.

Tradicionalmente, o ensino da Estatistica foca-se no dominio de técnicas, como a construcao de
tabelas de frequéncia, a construcdo de graficos de barras e de setores e o calculo de indices, como
médias e medianas (Ponte & Canavarro, 1997). Segundo estes autores, essas operacoes sao de
execucdo lenta e permitem a realizacdo de um numero reduzido de exemplos e, consequentemente, a
atencao do aluno acaba por se concentrar mais nos aspetos do como fazer do que na interpretacédo dos
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dados. O uso da tecnologia podera resolver ou atenuar este problema, permitindo uma abordagem da
Estatistica mais centrada nos aspetos interpretativos.

A importancia do uso da tecnologia pelos alunos é reforcada por Ponte (1995), ao elencar varias
vantagens, designadamente: relativizar o calculo e a manipulacado simbdlica; reforcar a importancia da
linguagem grafica e novas formas de representacdo; facilitar uma maior énfase, por parte do professor,
nas capacidades de ordem superior; e valorizar as possibilidades de realizacdo, na sala de aula, de
projetos e atividades de modelacao, exploracao e investigacao.

Também no Programa de Matematica do Ensino Bdsico (Ministério da Educacdo, 2007) se
preconiza que os alunos devem usar recursos tecnoldgicos — por exemplo, calculadora grafica ou folha de
calculo - para tratar, organizar e apresentar a informacao recolhida.

Ponte (2000) refere que a internet mantém uma presenca cada vez mais forte na nossa vida
quotidiana. A World Wide Web constitui uma “rede de redes”, ligando entre si computadores espalhados
pelo mundo, disponibilizando um manancial inesgotavel de informacdes e possibilidades de interacéo
sobre os mais variados assuntos. Entre estes contam-se, naturalmente, muitos com relevancia direta para
0 ensino e a aprendizagem da Matematica. Numa sociedade baseada cada vez mais na comunicacao e
na tecnologia, coligir, organizar, descrever, exibir, interpretar dados e tomar decisdes ou fazer previsdes
com base nessa informacao sao capacidades importantes a desenvolver (Brocardo & Mendes, 2001).

Seguindo o pensamento de Aimeida (2002), tratando-se de um dominio para descrever o real, a
Estatistica ndo pode ser ensinada de modo convencional, uma vez que nao prepara 0s alunos para o
mundo que os rodeia. A este propésito, Fernandes, Alves, Machado, Correia e Rosario (2009) referem
que os educadores acreditam que o uso de dados reais em tdpicos de interesse dos alunos (o que nao
acontece apenas em Estatistica) contribui para a sua motivacao para aprenderem Estatistica.

Salientando varias etapas do desenvolvimento de um projeto estatistico, Machado (2000) defende
que para que o aluno seja ele proprio a construir o seu conhecimento, o professor deve: propiciar
situacdes didaticas que permitam a discussao e reflexdo sobre os problemas e desenvolver aptiddes para
construir, ler e interpretar diferentes formas de apresentar os dados; recolher e organizar dados de
problemas simples, relacionados com as vivéncias e interesses dos alunos; e analisar e interpretar os
dados estatisticos.

Para além do dominio cognitivo, também no dominio afetivo séo reconhecidas vantagens no uso
das tecnologias, destacando-se o desenvolvimento do interesse, da persisténcia, da motivacdo e de
atitudes favoraveis a Matematica e a Estatistica. Varios sdo os estudos que atestam essas vantagens, seja
na percecdo dos professores (Fernandes, Almeida, Viseu & Rodrigues, 1999), seja na percecdo dos
proprios alunos (Goncalves, 2011; Ferreira, 2006).

2. A construcao e a complexidade semiética de graficos estatisticos

Ao questionar os alunos sobre o que é a Estatistica, provavelmente referirdo que esta relacionada
com graficos e tabelas. Ou seja, a Estatistica ¢ percecionada como sendo a organizacdo, leitura e
interpretacao de informacao expressa em graficos e tabelas. Para Wainer (1992), o uso de gréaficos esta
tao presente no nosso quotidiano que ndo é possivel imaginar o mundo sem eles, sendo que o poder de
sintese dos graficos tem vindo a ser valorizado numa sociedade cada vez mais dependente das imagens
e com menos tempo para ler e analisar informacao escrita (Silva, 2006). Deste modo vem reforcada a
necessidade de desenvolvimento do dominio da linguagem gréfica, até mesmo como fator de insercao
social e de cidadania. Ora, tal dominio contribui para a melhoria da capacidade de leitura dos dados
representados em graficos e tabelas, permitindo assim que o leitor consiga interpretar e generalizar as
informacdes neles presentes. O desenvolvimento dessa capacidade a partir de diferentes tipos de
graficos, bem como o estabelecimento de relacdes entre a linguagem grafica e as demais formas de
representacdo de dados, proporciona uma evolucdo da compreensdo das pessoas sobre as diferentes
formas de representacao (Lopes, 2004).

A construcao de graficos esta hoje muito facilitada pelo acesso a soffware especifico. A facilidade
com que é construido um grafico, ao invés de potenciar um futuro risonho para a representacdo grafica,
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pode antes contribuir para algumas névoas no horizonte da construcdo grafica vindoura. Para Silva
(2006) é urgente meditar sobre todo este processo e ter presente que os bons graficos encorajam o
questionamento, mas os maus graficos escondem mais do que mostram. A opcao por uma determinada
representacdo grafica envolve muitas questdes e, de acordo com esta autora, devemos optar ndo pela
escolha que sistematicamente nos pareca melhor mas por aquela que num determinado contexto é a
mais conveniente.

Ainda para esta autora, a grande vantagem dos graficos reside na sua capacidade de contar uma
histéria de forma interessante e atrativa, permitindo compreender rapidamente fendmenos que s6 com
maior dificuldade seriam percebidos de outra maneira.

Encontramos gréficos na imprensa, na internet, em textos, em relatérios, nos manuais escolares,
pelo que uma pessoa culta deve ser capaz de compreender a informacéo expressa nesses graficos. Para
tal, & necessario conhecer os elementos estruturais dos mesmos.

A investigacao tem mostrado que a leitura e interpretacdo da linguagem de um grafico € uma
capacidade complexa, que nao se adquire espontaneamente e tdo pouco parece alcancar-se facilmente
com o ensino (Arteaga, 2011). Para este autor, isto pode ser explicado pelo facto da simplicidade dos
graficos ser so aparente, pois o mais simples dos graficos pode considerar-se um modelo matematico
complexo.

Para Watson (2006), o desenvolvimento de uma boa competéncia grafica depende do dominio de
diferentes elementos do curriculo de matematica, nomeadamente percentagens, fracdes,
proporcionalidade e geometria. Também Ruiz, Arteaga e Batanero (2009) consideram que quando os
alunos constroem um grafico realizam uma série de acdes e usam conceitos e propriedades que variam
mediante o tipo de grafico. Dai que a construcdo de um grafico acarrete dificuldades especificas ao estar
associada a construcao de tabelas e ao envolver conceitos matematicos diversificados, como escalas,
origem dos eixos, variavel independente e dependente, coordenadas, variaveis discretas e continuas e
distribuicao de frequéncias (Espinel, Gonzélez, Bruno & Pinto, 2009).

Seguindo Kossilyn (1985), um grafico é constituido pelos seguintes elementos: plano de fundo,
que serve de suporte ao grafico e geralmente é branco; estrutura do grafico, geralmente constituida pelos
eixos cartesianos (mas nem sempre, como acontece nos graficos circulares), que fornece a informacéo
das variaveis apresentadas e relacionadas; contetidos pictéricos, que consiste na forma como os dados
aparecem representados e transmitidos através do grafico (linhas, barras, setores circulares,...); e
legendas. Ja segundo Curcio (1987), um gréafico fica definido pelos seguintes elementos: as palavras que
aparecem no grafico (por exemplo titulo e legendas, que fornecem a chave para compreender o contexto,
as variaveis e as relacdes expressas no grafico); o conteldo matematico subjacente, como conceito de
area no grafico de setores; e os contextos especificos usados em cada tipo de grafico (por exemplo, o
aluno deve saber que num diagrama circular a amplitude do setor é proporcional a frequéncia).

Um grafico é mais eficaz quando para obter uma resposta correta a uma questdo, o tempo
despendido na inspecéo do dito grafico € menor que para outro que represente a mesma informacao
(Bertin, 1967, citado em Arteaga, 2011). Deste modo, a eficacia de um grafico esta relacionada com a
facilidade de obter informacédo em qualquer das etapas da sua leitura.

Embora sejam varios os autores que analisaram a atividade semidtica na construcao e
interpretacao de graficos, iremos referir-nos apenas a Arteaga (2011). Este autor observa que em cada
um dos passos descritos por Bertin na leitura do grafico pode identificar-se uma ou varias funcdes
semiéticas, definindo-as como uma correspondéncia entre um antecedente (expressao ou significante) e
um consequente (contetdo ou significado) estabelecido por um sujeito. Assim, para ler um gréfico, os
alunos tém de realizar varias atividades de traducdo entre o grafico no seu conjunto ou numa parte e o
que nele é representado.

Arteaga (2011) define quatro niveis de complexidade semidtica para analisar as producdes
graficas, estabelecidos a partir das producdes graficas de futuros professores primarios.
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Nivel 1. Representa apenas valores individuais. Os alunos sao incapazes de elaborar analises
globais dos dados. Uma analise semiotica deste tipo de graficos mostra que os conceitos, proposicoes e
procedimentos postos em pratica sdo de menor complexidade do que nas representacdes que entram
com o conjunto de dados da amostra ou populacao. Este tipo de graficos s6 permite um nivel de leitura
de extracdo de dados ou ler os dados (Curcio, 1989), uma vez que trata apenas de valores da variavel
para um caso particular.

Nivel 2. Representa valores individuais da variavel. O grafico permite responder a questdes ao nivel
da extracdo de dados, mas nao ao nivel da extracdo de tendéncias. Este nivel de leitura dos graficos é
superior ao nivel 1 dado que permite visualizar todos os valores obtidos da varidvel, chegando-se a
perceber a estrutura ou tendéncia dos dados.

Nivel 3. Produz graficos separados para cada distribuicdo. Para cada par de varidveis sdo
apresentados dois graficos. No estudo comparativo de cada par de variaveis, o aluno constréi duas
tabelas de frequéncias e a partir de cada tabela constréi graficos que representam separadamente cada
distribuicao. Para cada par de variaveis representa dois graficos e ao construir os graficos separados
dificulta-se a comparacao das variaveis, sobretudo se nao usar a mesma escala de representacéo nos
dois graficos ou se utilizar graficos de diferentes tipos para cada distribuicao.

Nivel 4. Produz um grafico conjunto para cada par de distribuicdes. O aluno define as distribuicoes
de cada par de varidveis e representa-as conjuntamente num mesmo grafico, facilitando a sua
comparacdo. O grafico apresenta maior grau de complexidade ao representar conjuntamente duas
variaveis estatisticas. Estes graficos permitem um nivel superior de leitura, designado por analise da
estrutura, pois permite comparar tendéncias e a variabilidade das duas variaveis numa unica imagem.

Estabelecendo um paralelismo entre os niveis de leitura de graficos de Bertin (1967, citado em
Arteaga, 2011), posteriormente assumidos por Curcio (1989), e os niveis de construcdo de graficos
propostos por Arteaga (2011), tem-se: o nivel 1 possibilita a extracao de dados; o nivel 2 permite atingir
um nivel intermédio, superior a simples extracdo de dados, sem chegar a extracao de tendéncias; o nivel
3 possibilita a extracao de tendéncias e o nivel 4 permite a analise da estrutura.

3. Metodologia

Com o presente estudo, de tipo qualitativo, procurou-se dar resposta as trés seguintes questoes de
investigacao: 1. Que aspetos devem ser considerados na integracao da folha de calculo no ensino da
construcao de tabelas e graficos estatisticos? 2. Quais as potencialidades e limitacdes do uso da folha de
calculo na aprendizagem da construcdo de tabelas e graficos estatisticos? 3. Quais as percecoes dos
alunos sobre a utilizacdo da folha de calculo na construcao de tabelas e graficos estatisticos? Neste texto
abordam-se apenas as duas primeiras questdes de investigacao.

O estudo desenvolveu-se através de uma intervencdo de ensino com os 26 alunos de uma turma
do 7° ano de escolaridade tendo o professor de matematica da turma sido o investigador. A intervencao
de ensino consistiu na exploracao de seis tarefas sobre o tema Estatistica, das quais trés se focaram na
construcao de tabelas de frequéncias e graficos estatisticos, sendo que aqui é estudada apenas a ultima
destas tarefas na parte que respeita aos graficos. A exploracao da tarefa decorreu durante um periodo de
2,5 sessdes, cada uma com a duracédo de 90 minutos.

As tarefas implementadas durante a intervencdo de ensino foram organizadas em trés fases
distintas: (1) apresentacao da tarefa; (2) resolucao/exploracao da tarefa; e (3) apresentacao, discussao e
sintese da resolucdo da tarefa. No final realizacdo de cada tarefa os alunos procederam a sua avaliacao
de forma sistematica e comparavel, tendo para o efeito preenchido uma ficha de avaliacao da tarefa.

Durante o ensino os alunos trabalharam em pares e com recurso a folha de célculo. A opcao pelo
trabalho em pares dos alunos justifica-se pelo facto de se ter seguido uma metodologia de projeto, com a
realizacdo de pequenas tarefas encadeadas, o que é compativel com o que é preconizado no Programa
de Matemadtica do Ensino Basico (Ministério da Educacdo, 2007). Além disso, valorizou-se o uso de dados

131



reais em topicos de interesse dos alunos por, como refere Fernandes et al. (2009), se acreditar que tal
contribui para a sua motivacdo para aprenderem Estatistica. Os pares foram formados seguindo a
disposicao normal dos alunos na sala de aula e atendendo a que foram os alunos que escolheram os
seus lugares na aula de Matematica, houve total concordancia e agrado dos alunos pela metodologia
seguida na formacao dos pares.

A recolha de dados foi efetuada no ano letivo 2011/2012 e realizou-se através da observacéo
direta das aulas, da gravacdo em video das partes das aulas relativas a apresentacdo, discussao e
elaboracdo de sinteses da resolucdo das tarefas, da analise das producdes dos alunos, em papel e em
formato digital, e da reflexdo realizada no final de cada aula pelo professor e alunos. No final da
intervencao de ensino foi realizada uma entrevista individual a todos os alunos da turma para conhecer as
suas percecdes sobre a utilizacdo da folha de célculo na construcéo de tabelas e graficos estatisticos, que
nao é aqui analisada.

As aprendizagens foram verificadas com base na apresentacdo, discussdo e sintese das
resolucdes das tarefas pelos pares a turma, bem como através da analise posterior dos registos video das
apresentacdes e dos registos escritos das suas resolucdes das tarefas.

Quanto a analise e tratamento dos dados, foi realizada uma descricdo geral da aplicacdo de cada
tarefa, do modo como decorreu a intervencao de ensino, foram analisadas as resolucdes das tarefas dos
alunos, as suas avaliacdes das tarefas e as suas entrevistas.

4. A exploracao da tarefa pelos alunos

Nesta seccao apresentam-se os resultados da exploracéo realizada pelos alunos, trabalhando em
pares, na tarefa. Nesta fase do trabalho, embora pudessem pedir esclarecimentos ao professor, os
alunos trabalharam de forma auténoma (fases 1 e 2). Numa fase seguinte, que néo ¢ tratada neste texto,
as resolucdes dos alunos eram discutidas no grupo-turma, tendo em vista partilhar diferentes resolucdes,
ultrapassar erros e responder a dificuldades sentidas e, finalmente, institucionalizar o conhecimento
pretendido.

Na tarefa, intitulada “Conhecer melhor os pais dos alunos da turma” era solicitado aos alunos
para resolverem cada uma das questdes, primeiro, com material de medicao, desenho e de escrita e, em
seguida, utilizando a folha de calculo Excel.

Questao 1. Representa os dados referentes as alturas das maes dos alunos através de uma tabela
de frequéncias e de um gréfico apropriado.

Na resposta com material de medicéo, desenho e de escrita, 38% dos alunos construiu uma tabela
de frequéncias com os dados agrupados em classes, 31% elaborou uma tabela de frequéncias absolutas
e 31% dos alunos néo respondeu.

Quanto aos graficos construidos pelos alunos, 38% elaborou um histograma, 23% construiu um
grafico de barras a partir da tabela das frequéncias absolutas e 39% nao respondeu. A genaralidade dos
alunos ndo legendou ou legendou incorretamente os graficos. Este tipo de erro foi mais comum nas
resolucdes com material de medicao e de desenho.

Na resolucdo utilizando a folha de calculo Excel, 46% dos alunos construiu uma tabela de
frequéncias com os dados agrupados em classes, 31% elaborou uma tabela com as frequéncias
absolutas, 8% apresentou uma tabela com a lista de todas as idades e 15% dos alunos nao respondeu.

Quanto aos graficos construidos pelos alunos, 38% dos alunos construiu um histograma, 23% um
grafico de barras com as frequéncias absolutas, 8% um grafico de barras a partir dos dados agrupados
em classes (barras separadas), 8% um grafico com todas as idades e 23% dos alunos ndo construiu
qualquer gréfico.

A resposta apresentada na Figura 1, constituida por uma tabela de frequéncias e por um
histograma, construidos pelo par P7, ¢ adequada para responder a questao, apesar de faltarem rétulos
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no grafico e dos valores da frequéncia relativa e frequéncia relativa em percentagem nao terem sido
arredondados.

Alturas Frequéncia absoluta | Frequéncia relativa | Frequéncia relativa em%
1,50-1,60 14 0,538461538 53,84615385
1,60-1,70 8 0,307692308 30,76923077
1,70-1,80 4 0,153846154 15,38461538

Total 26 1,000000000 100

alturas das maes
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Titulo do Eixo
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1,50-1,60 1,60-1,70 1,70-1,80
Titulo do Eixo

Figura 1. Resolucdo da questao 1, da tarefa 3, pelo par P7.

Questado 2. Utilizando um grédfico adequado, compara as idades dos pais com as fdades das maes
dos alunos. Existe alguma tendéncia na variacao entre as idades dos pais e as idades das maes?

Na resposta com material de medicao, desenho e de escrita, 23% dos alunos construiu um
histograma para as méaes e para os pais separadamente, 8% um grafico de barras adicionadas para os
dois sexos, 15% construiu apenas uma tabela de frequéncias absolutas, 8% construiu, com as duas
médias das idades, um grafico com duas barras, 8% um grafico de barras com as frequéncias absolutas e
38% dos alunos nao respondeu. Uma percentagem de 61% dos alunos concluiu corretamente que os pais
sao mais velhos do que as maes. Os restantes nada concluiram a este respeito.

Na resposta a esta questdo utilizando a folha de calculo Excel, 31% dos alunos construiu uma
tabela de frequéncias com os dados agrupados em classes e um histograma por sexo, 31% um grafico de
barras com as frequéncias absolutas por sexo, 8% um grafico de barras adicionadas, considerando trés
classes e comparando as idades dos dois sexos no mesmo grafico, 8% construiu um grafico de linhas,
com duas linhas, uma por cada sexo, e 8% dos alunos construiu um grafico de barras, por sexo, com
todas as idades. Os restantes alunos nao responderam. A percentagem de alunos que indicou uma
tendéncia na variacao entre as idades dos pais e as das maes foi de 69%.

Na Figura 2, constituida pela tabela de frequéncias absolutas para as idades dos pais e das maes
e por um grafico de barras adicionadas, o par P6 apresenta a mesma resposta, agora construida com o
auxilio da folha de calculo.

Idades Maes Pais
30a40 10 8
40a 50 15 17
50 a 60 1 1
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Figura 2. Resolucao da questao 2, da tarefa 3, pelo par P6.

Analisando a resposta dada pelo par P13 na resolucdo representada na Figura 3, constata-se que
a representacao grafica encontrada pelo par permite obter uma tendéncia na variacdo entre as idades
dos pais e as idades das maes, pelo que o grafico da figura € apropriado para responder a questdo
formulada aos alunos. A construcdo de um grafico em que estejam representadas duas variaveis € uma
tarefa de dificuldade acrescida para os alunos, enquadrando-se no nivel mais elevado (nivel 4) de Arteaga
(2011).

60

50 A

40 — — —LI— N F—

30 Idade do pai (anos)
Idade da mée (anos)

20

10

0 T T T L 1T LI T 1T T 17T 1T LI 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Figura 3. Resolucdo da questao 2, da tarefa 3, pelo par P13.

Questao 3. Apesar do crescimento de 1 centimetro por década, os dados de 2000 mostram que
0s homens portugueses continuam a ser os mais baixos da Europa, com uma média de 1,72
metros. A alfura média dos espanhdis era de quase 1,74 metros, a dos franceses de quase 1,75
metros, a dos belgas de 1,76 metros, a dos suecos 1,79 metros e a dos holandeses 1,84 metros.

a) Compara, construindo um grafico apropriado, as alturas dos pais e das maes dos alunos da
turma.

Na resposta com material de medicao, desenho e de escrita, 38% dos alunos construiu uma tabela
de frequéncias absolutas com os dados agrupados em classes e um histograma por sexo, 8% um grafico
de barras por sexo, 8% um grafico com duas barras com as médias das alturas dos pais e das maes e 8%
dos alunos construiu um grafico de barras agrupadas em classes para pais e méaes. Os restantes alunos
nao responderam.

Na resolucdo do par P6, representada na Figura 4, surge uma construcdo grafica em que os
dados foram agrupados em classes, mas nao se trata de um histograma pois as barras estdo separadas.
A leitura e interpretacdo do grafico com esta construcao grafica é possivel, mas faltam os elementos
identificativos do grafico, nomeadamente titulo, rétulos e legendas.
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Na resposta utilizando a folha de calculo Excel, 38% dos alunos construiu uma tabela de
frequéncias absolutas com os dados agrupados em classes e um histograma por sexo, 8% construiu uma
tabela de frequéncias com os dados agrupados em classes e um histograma para pais e maes no mesmo
grafico, 8% construiu um grafico com duas linhas, uma para os pais e outra para as maes, com todos 0s
dados, 8% construiu um histograma so6 para as méaes e 8% construiu um grafico de barras, por sexo, com
frequéncias absolutas. Os restantes alunos nao respondem.

Reportando a Figura 5, constituida por uma tabela de frequéncias absolutas das idades dos pais e
das maes, com os dados agrupados em classes e por dois histogramas, verifica-se que o par P3 néo
segue a regra empirica do nimero de classes aconselhada pelo professor. A resolucao da figura responde
corretamente & questado formulada, contudo continuam a surgir as falhas nos elementos identificativos
dos graficos. O diferente nimero de classes adotado para a distribuicao das idades das maes e das
idades dos pais dificulta a comparacéo.

3.a
altura Maes altura Pais
1,50-1,60 14 1,50-1,60 1
1,60-1,70 8 1,60-1,70 6
1,70-1,80 4 1,70-1,80 15
1,80-1,90 4
alturas das maes
16
14
g 12
i 10
[=]
< 8
[=]
S 6
F g
2
0
1,50-1,60 1,60-1,70  1,70-1,80
Titulo do Eixo
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Titulo do Eixo

Figura 5. Resolucdo da questdo 3a), da tarefa 3, pelo par P3.

Ja na Figura 6, constituida por uma tabela de frequéncias e um grafico, estd representada a
resolucdo do par P6. A solucdo encontrada por este par permite obter uma resposta a questdo
formulada, embora a construcdo dos histogramas a semelhanca dos graficos de barras adicionadas néo
seja adequada. A tabela nao refere intervalos, mas o par P6 calcula a frequéncia absoluta, na tabela, de
acordo com os intervalos definidos no grafico.

altura dos pais altura das maes
0 14
7 8
19 4

e )
NoB OV 0O

quantidade
=
o

o N OB oo

1,50a 1,60 1,60a 1,70 1,70a 1,80

alturas

Figura 6. Resolucédo da questdo 3a), da tarefa 3, pelo par P6.

b) Constroi um gréfico que te permita comparar a altura dos pais da turma com a altura dos
homens das varias nacionalidades referidas no enunciado da questdo. O que se pode concluir?

Na resposta com material de medicéo, desenho e de escrita, 31% dos alunos construiu um grafico
de barras com as médias das alturas dos homens de cada nacionalidade e com a média das alturas dos
pais dos alunos, 8% dos alunos elaborou um grafico de barras com as médias das alturas dos homens de
cada nacionalidade sem considerar a média das alturas dos pais dos alunos da turma, 15% construiu
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tabelas de frequéncias absolutas e 46 % dos alunos nao respondeu. Apenas 23% dos alunos concluiu
corretamente que os pais dos alunos da turma sdo os mais baixos.

A resolucédo do par P7, apresentada na Figura 7, constituida por um grafico com as médias de
alturas dos homens das diferentes nacionalidades responde adequadamente a questao formulada.

Tranceses

Bdgas
Juecos
Holand ¢se;

Espanhois

Figura 7. Resolucao da questao 3b), da tarefa 3, pelo par P7.

Com a utilizacdo da folha de célculo Excel, os resultados sdo semelhantes aos obtidos com
material de medicao, desenho e de escrita.

Alguns alunos nas suas resolucdes nao fazem a quebra de escala (o eixo vertical ndo comeca em
zero). Os graficos de barras ndo devem ter quebra de escala. Contudo, nesta questdo, a quebra de escala
ndo levanta problemas, ja que os dados representados no grafico sdo poucos e permite ao leitor
reconhecer com alguma facilidade a existéncia da quebra de escala e fazer a leitura do grafico tendo isso
em consideracado. A resolucao do par P3, representada na Figura 8, responde de forma adequada a

questao formulada.

4b-
A média dos pais da turma é Alturas
de 1.71 1,85
Media 1,8
Pais (metros) 175
Pais 1,71
Portugueses 1,72 L7 7 _—
Espanhdis 1,74 1,65
Franceses 1,75 16 |
Belgas 1,76 & ﬁf, Q@L’ &‘9@‘, @@5 P b@#f’
Suecos 1,79 0{@, S o & (\0\%0
Holandeses 1,84 Q

Figura 8. Resolucédo da questao 3b), da tarefa 3, pelo para P3.

Questdo 4. Compara os passatempos preferidos dos pais e das maes recorrendo a construgao,
em papel e na folha de calculo Excel, de um ou mais gréficos adequados.

Nesta questdo, na resposta com material de medicdo, desenho e de escrita, 54% dos alunos
construiu uma tabela de frequéncias absolutas e um grafico de barras, por sexo, com as frequéncias
absolutas, 23% construiu apenas uma tabela de frequéncias absolutas, por sexo, 8% construiu um grafico
de barras adicionadas com duas barras, representando numa o passatempo mais frequente para os pais
e para as maes e na outra os outros passatempos. Os restantes alunos nao responderam.
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Esta foi uma das questdes em que se verificou uma maior diversidade nas producdes graficas dos
alunos. A maior parte das resolucées dos grupos de pares de alunos que responderam a esta questd
fizeram-no de forma adequada.

Ja na resolucéo representada na Figura 9, o par P6 construiu um grafico de barras adicionadas
com o passatempo preferido e os outros, fazendo a comparacdo dos passatempos preferidos dos pais
com o0s passatempos preferidos das maes. Embora se possa perder informacdo com estas
representacoes graficas, elas podem ser muito Uteis ao permitirem a concentracdo do leitor na
informacao mais relevante.

35
30 +

2.9 5
15 + ds,
10 +

511

Figura 9. Resolucao da questao 4, da tarefa 3, pelo par P6.

Na resolucdo utilizando a folha de calculo Excel, 62% dos alunos construiu uma tabela de
frequéncias absolutas e um grafico de barras, por sexo, com as frequéncias absolutas, 15% construiu
apenas uma tabela de frequéncias absolutas, por sexo, 8% construiu um grafico de barras adicionadas
com duas barras, representando numa o passatempo mais frequente para os pais e para as maes e na
outra os outros passatempos, 4% dois graficos circulares, por sexo, com as frequéncias absolutas e 4%
um grafico circular representando apenas os passatempos das méaes dos alunos. Os restantes alunos nao
responderam.

Na resolucao representada na Figura 10, constituida por uma tabela com os passatempos
preferidos das maes e dos pais e por um grafico de barras adicionadas, o par P6, encontra uma solucao
que transmite de uma forma rapida a informacao que os alunos consideraram como mais relevante.
Contudo ha muita informacao que se perde.

Passatempos preferidos Passatempos preferidos

das maes dos pais
12 Passear 11
14 Outros 15

35

30

25

20 W passatempos preferidos
dos pais

151 M passatempos preferidos

das mades
10

passear outros

Figura 10. Resolucao da questao 4, da tarefa 3, pelo par P6.
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Complexidade semidtica dos graficos produzidos pelos alunos

Nesta tarefa, na aplicacao dos 4 niveis de Arteaga (2011) as producdes graficas dos alunos, foram
classificadas producdes graficas no nivel 4, apesar de a construcdo grafica poder nao estar correta e
poder ndo pertencer a qualquer categoria de grafico porque a sua leitura e interpretacdo permite
comparar tendéncias e a variabilidade das duas varidveis numa Unica imagem.

Na questdo 1, para obter uma resposta adequada os alunos tinham que construir graficos de nivel
2. No caso do uso de material de medicdo, desenho e de escrita, verificou-se que 39% dos alunos nao
construiu qualquer grafico, 15% construiu graficos de nivel 1 e 46% construiu graficos de nivel 2. Ainda
nesta questdo, mas na resolucao utilizando a folha de calculo Excel, 23% dos alunos ndo construiu
qualquer grafico, 23% dos alunos construiu graficos de nivel 1 e 54% construiu graficos de nivel 2.

Na resolucéo representada na Figura 11, o par P12, construiu um grafico de nivel 1 dado que
apenas representa parte das idades das maes e nao efetuou qualquer reducéo de dados.

Altura da mae {(cm)
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160
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Figura 11. Resolucao da questao 1, da tarefa 3, pelo par P12.

Na questdo 2, para obter uma resposta adequada os alunos tinham que construir graficos de nivel
4. Quando foi usado material de medicdo, desenho e de escrita, 53% dos alunos nao construiu qualquer
grafico, 8% dos alunos construiu graficos de nivel 2, 23% dos alunos construiu graficos de nivel 3 e 16%
construiu graficos de nivel 4. J& na resposta a esta questdo, quando foi utilizada a folha de calculo, 14%
dos alunos nao construiu qualquer grafico, 8 % dos alunos construiu graficos de nivel 2, 54% dos alunos
construiu graficos de nivel 3 e 24% dos alunos construiu graficos de nivel 4.

Quanto a questao 3a), para obter uma resposta adequada os alunos tinham que construir graficos
de nivel 4. Quando foi usado material de medicédo, desenho e de escrita, 38% dos alunos ndo construiu
qualquer grafico, 46% dos alunos construiu graficos de nivel 3 e 16% construiu graficos de nivel 4. Ja no
caso da utilizacdo da folha de calculo, 30% dos alunos nédo construiu qualquer grafico, 8% dos alunos
construiu graficos de nivel 2, 46% dos alunos construiu graficos de nivel 3 e 16% construiu graficos de
nivel 4.

Na resolucdo representada na Figura 12, o par P1 produziu gréaficos de nivel 3 pois por cada
variavel apresenta um grafico separado. Ao construir os graficos separados dificulta-se a comparacao das
distribuicdes. Todavia, o par P1 ao construir os dois graficos com o mesmo numero de classes e com a
mesma amplitude de classe atenua a dificuldade de comparacéo das duas distribuicdes.
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Figura 12. Resolucao da questao 1, da tarefa 3, pelo par P1.

Na questao 3b), para obter uma resposta adequada, os alunos tinham que construir graficos de
nivel 2. Quando foi usado material de medicao, desenho e de escrita, 61% dos alunos ndo construiu
qualquer grafico, 8% construiu graficos de nivel 1 e 31% graficos de nivel 2. No caso da utilizacao da folha
de calculo, os resultados foram semelhantes aos obtidos quando foi usado material de medicédo, desenho
e de escrita.

Finalmente, na questao 4, para obter uma resposta adequada, os alunos tinham que construir
graficos de nivel 3. No caso da utilizacdo de material de medicédo, desenho e de escrita, 38% dos alunos
nédo construiu qualquer grafico, 54% dos alunos construiram gaficos de nivel 3 e 8% dos alunos construiu
graficos de nivel 4. Ja quando foi utilizada a folha de célculo, 22% dos alunos nao produziu qualquer
grafico, 4% produziu graficos de nivel 2, 66% produziu graficos de nivel 3 e 8% produziu graficos de nivel
4,

Dificuldades e erros dos alunos

A escolha da tabela e do grafico adequados e a falta de titulos, legendas e de rotulos nas tabelas e
nos graficos foram os erros mais habituais. Os erros cometidos pelos alunos na construcao de tabelas e
graficos estatisticos com e sem auxilio da folha de calculo séo do mesmo tipo, mas em menor nlimero
neste ultimo caso.

Na construcdo de tabelas e de graficos estatisticos, foram ainda erros frequentes os de contagem
tendo em vista a determinacédo das frequéncias absolutas e auséncia de arredondamentos nas questdes
em que os alunos determinaram freqéncias relativas. E significativo o niimero de pares que néo construiu
uma tabela de frequéncias, limitando-se a copiar os dados e a construir, a partir deles, um grafico que
nao acrescentava nada aos dados em bruto.

140



5. Conclusdes

Em termos de resultados, salienta-se a complementaridade da integracdo da folha de célculo com
o papel e lapis e o trabalho dos alunos em pares, que foram também valorizados pela grande maioria dos
alunos. Os alunos responderam em maior numero e de forma mais adequada quando utilizaram a folha
de calculo. A motivacao proporcionada pela utilizacdo da folha de calculo, a relativa simplicidade do seu
manuseamento, a facilidade com que os alunos ensaiaram solucdes e a reducao ou eliminacao de erros
revelaram-se importantes potencialidades da folha de calculo na aprendizagem da construcdo de tabelas
e graficos estatisticos. Algumas limitacdes da folha de calculo relacionaram-se com 0s erros na
construcao de tabelas e graficos estatisticos que persistiram e as solu¢des prontas a usar disponibilizadas
pela folha de calculo que podem limitar a criatividade dos alunos.

O recurso a tecnologia e a utilizacao da folha de calculo no ensino da estatistica, para além de ser
recomendado pelo programa de matematica para o ensino basico (Ministério da Educacdo, 2007), é
igualmente defendida por diversos autores em muitos estudos. Neste sentido, Aimeida (2002) considera
que a Estatistica, ao descrever a realidade, nao pode ser ensinada de modo convencional, uma vez que
nao prepara os alunos para o mundo que os rodeia.

A abordagem da Estatistica, a luz deste estudo, sera um processo que apele ao sentido critico do
aluno, em que ele possa ser autor do seu conhecimento, recomendando-se, por isso, um ensino centrado
no aluno, com recurso a tecnologia, até porque esta faz parte integrante da realidade que os rodeia. O
software estatistico disponivel nem sempre se revela adequado as aplicacdes didaticas especificas,
cabendo ao professor conhecer as potencialidades e limitacbes do software disponivel e selecionar,
dentro das opcdes existentes, o software mais adequado.

Contudo, para além da tecnologia, e tal como estes alunos referiram, continua a haver um papel
importante a desempenhar para o trabalho com material de desenho e de medicdo. Embora a realidade
seja cada vez mais tecnologica, os alunos devem tomar consciéncia de como se trabalhou
tradicionalmente a Estatistica, dos pormenores do desenho, e dos pormenores que a azafama tecnologica
tem tendéncia a negligenciar.

Embora seja fundamental o trabalho individual do aluno, na sala de aula e fora dela, o trabalho de
pares no topico Organizacdo e Tratamento de Dados é particularmente importante na resolucdo de
tarefas, permitindo que os alunos troquem impressdes entre si, esclarecam duvidas e partilhem
informacdes. Neste estudo, o trabalho de pares permitiu um constante fluir de informacao e fomentou o
espirito de entreajuda nos alunos, levando a superacdo de muitas das suas dificuldades. Roa, Correia e
Fernandes (2009), numa intervencao de ensino de Combinatoria, observaram percecdes muito favoraveis
dos alunos sobre o trabalho em pequenos grupos ao nivel do surgimento de ideias, da sua participacao
nas tarefas propostas e da superacao de duvidas e dificuldades.

Ja o trabalho na base da metodologia de projeto, centrado numa sucessdo de pequenas tarefas
interligadas e a abordagem de um tema do interesse dos alunos, em que os mesmos participaram
ativamente na sua selecao, ajudou na motivacao dos alunos para aprenderem estatistica dado que, de
uma forma simples, os alunos interiorizam o alcance das competéncias estatisticas que adquiriam.

Uma parte importante das dificuldades sentidas pelos alunos na resolucdo das tarefas deste
estudo relacionava-se com a dificuldade dos alunos em operar com a folha de calculo. Um contacto mais
precoce dos alunos com esta tecnologia podera contribuir para atenuar este problema. O novo curriculo
do ensino basico ao colocar no segundo ciclo a disciplina de TIC podera ser uma via para colmatar
algumas das dificuldades evidenciadas pelos alunos no decurso da intervencao de ensino.

0 nivel da complexidade semidtica do grafico € um indicador da obtencao de conclusées, bem
como da competéncia grafica dos estudantes (Arteaga, 2011). Nas questdes em que a resposta exigia o
nivel 4, os alunos atingiram o nivel 3 com maior frequéncia, com ou sem recurso a folha de célculo, o
que estd em consonancia com os resultados obtidos por Arteaga (2011) no seu estudo com futuros
professores primarios. J& o nimero de alunos que ndo construiu graficos & superior neste estudo
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relativamente aos resultados obtidos por este autor. Por outro lado, globalmente verifica-se que o nivel de
complexidade semidtica dos graficos construidos pelos alunos aumenta quando eles utilizam a folha de
calculo.
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