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A REPRESENTACAO GRAFICA NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM DA ESTATISTICA: UM
ESTUDO COM ALUNOS DO 10.® ANO DE ESCOLARIDADE
Ana Sofia Alves Ferreira
Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario

Universidade do Minho, 2012

RESUMO

O presente estudo teve como principal objetivo analisar o contributo das representacdes graficas no
ensino e na aprendizagem de Estatistica de alunos do 10.° ano de escolaridade. Para concretizar
este objetivo estabeleceram-se as seguintes questdes de investigacdo: (1) Como professores de
Matematica veem as representacdes graficas no ensino de Estatistica do 10.% ano? Que tratamento
tem estas representacdes no manual escolar do aluno? (2) Que capacidades e conhecimentos
adquirem os alunos no estudo de Estatistica através das representacdes graficas? Que dificuldades
sentem os alunos na representacao e interpretacdo da informacdo de um grafico estatistico? (3)
Que perspetivas tém os alunos sobre o ensino-aprendizagem de conteudos estatisticos através das
representacdes graficas? (4) Que constrangimentos senti no ensino de Estatistica do 10.% ano
através das representacdes graficas? Para dar resposta a estas questdes recorreu-se a diversos
métodos de recolha de dados: um teste diagnostico, realizado antes da intervencao pedagogica,
dois questionarios (um direcionado aos alunos e outro aos professores da escola), analise
documental (planos de aula, reflexdes das aulas e portfélios dos alunos), gravacoes das aulas com
énfase no projeto e entrevistas semiestruturadas a seis alunos da turma, depois da intervencao
pedagogica.

A analise de dados permite concluir que os professores inquiridos, embora tendam a deixar o
ensino da Estatistica para as Ultimas aulas do ano letivo, valorizam as representacdes graficas no
ensino de topicos deste tema. Estas representacdes sao evidenciadas pelo manual escolar do aluno
na explanacdo dos diferentes tépicos. O ensino e a aprendizagem de topicos estatisticos através de
representacdes graficas potenciaram alguns momentos de discussdo, comparacao e interpretacao
da informacao veiculada nas mesmas. Estas atividades revelaram a capacidade da maioria dos
alunos de /er os dados contemplados em representacdes graficas, enquanto uma minoria
manifestou capacidade de /er entre 0s dados. Tais resultados podem dever-se ao nimero diminuto
de aulas atribuidas ao tema de estatistica, o que indicia refletir-se nas dificuldades que alguns
alunos revelaram de trabalhar alguns tépicos estatisticos através das representacoes graficas,
como por exemplo na escolha adequada da escala e na comparacdo de representacdes graficas
sem os eixos numerados. Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a necessidade de
proporcionar aos alunos experiéncias semelhantes a desenvolvida para lhes permitir desenvolver
capacidades de interpretacao e avaliacado critica da informacao disponivel na sociedade.
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THE GRAPHICAL REPRESENTATION OF THE STATISTICS TEACHING AND LEARNING: A STUDY
WITH 10TH GRADE STUDENTS
Ana Sofia Alves Ferreira
Master’s in Mathematics teaching in the third cycle of Basic Education and on the
Secondary Education.

Universidade do Minho, 2012

ABSTRACT

The present study had as main objective the contribution of the graphical representations
analysis in the Statistics teaching and learning of the 10 grade students. For this objective
concretization, it was needed the establishment of the following investigation questions: (1) How
do teachers assume the graphical representations in the Statistics teaching on the 10» grade?
How are these representations assumed in the student’s school book? (2)Which are the
capabilities and acquirements of students in terms of the Statistics study through graphical
representations? What are the students’ difficulties when talking about interpretation of
information in a statistical graphic? (3) What are the students’ prospects about the teaching-
learning of the statistical contents through the graphical representations? (4) What were the
constraints felt by me in the statistical teaching on the 10th grade concerning the graphical
representations? For the answering of these questions there was the necessity to resort to several
methods of data collection: a diagnostic test, made before the pedagogical intervention, two
questionnaires (one directed to students and the other to school teachers) document analysis
(lesson plans, classes reflections and students’ Portfolios) recording of classes with emphasis in
the project and semi structured interviews to six students of the class, after the pedagogical
intervention. The data analysis allows the conclusion that, although the respondent teachers
tend to leave the statistics teaching to the last classes of the school year, they give importance to
the graphical representations in the teaching of these theme topics. These representations are
evident on the student’s school book because of the different topics explanation. The teaching
and learning of statistical topics through the graphical representations have potentiated some
discussion moments, comparison and information interpretation conveyed in them. These
activities favored the development of the majority of students’ capacity of reading the data. Some
students reveal difficulties when working some statistical topics through these representations,
for example the choosing of the appropriate scale and the comparison of graphical
representations without the numbered axes.

The obtained results in this study put in evidence the necessity to provide to students similar
experiences to that developed; the capability of interpreting and evaluating critically the available
information in the society.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

Neste capitulo, dividido em trés seccdes, apresenta-se o tema, as finalidades, o objetivo e
as questdes de investigacdo do projeto. Além disso, é referida a pertinéncia do estudo e uma

breve descricao da estrutura do relatorio.

1.1. Tema, objetivo e questdes do estudo

O tema deste estudo incide sobre a representacdo grafica no ensino e na aprendizagem
da Estatistica com alunos do 10.2 ano de escolaridade. A escolha deste tema deve-se, por um
lado, a minha experiéncia enquanto aluna e, por outro lado, a importancia da representacao
grafica na sistematizacdo e apresentacdo de informacdo sobre os mais variados assuntos. Na
minha experiéncia de aluna no ensino basico, o tema de Estatistica era ‘menosprezado’ em
relacéo a outros temas matematicos ao ser abordado nos ultimos dias do ano letivo com pouca
profundidade a partir da realizacdo de trabalhos sobre um dado assunto escolar. Adquiri
algumas nocdes estatisticas — tais como moda, média e mediana —, assim como adquiri o
conhecimento de formas de apresentar a informacédo — tais como em tabelas e graficos. Mais
tarde, no ensino secundario, aprofundei estes contetdos através da resolucdo de um conjunto
de exercicios, também no final do ano letivo, o que me permitiu adquirir mais a capacidade de
ser capaz de aplicar formulas estatisticas do que dotar a compreensdo do significado dos
conceitos estatisticos. Os processos de calculo e de memorizacdo sobrepuseram-se ao
desenvolvimento desta capacidade. A forma como aprendi Estatistica parece dever-se a pouca
importancia que alguns professores ddo a este tema. Um estudo realizado pela APM (1998) da
conta que um numero consideravel de professores defende que o tema de Estatistica deve ser
reduzido na sua importancia curricular no ensino secundario. A razao destes resultados pode
dever-se a fatores de formacao dos professores sobre este tema, assim como a integracao
recente da Estatistica no curriculo da disciplina de Matematica. Atualmente, este tema ganhou
relevancia na organizacao curricular por fazer parte dos programas de Matematica de todos os

ciclos escolares e por o conhecimento estatistico ser utilizado em diversas areas disciplinares. As



recomendacdes atuais para o ensino deste tema apontam para o desenvolvimento de atividades

que fomentem nos alunos a capacidade de interpretacédo, discussdo e uma posicdo critica

perante a informacao disponivel que diariamente nos aparece nos mais diversos formatos.

Uma forma de promover a compreensdo dos conceitos matematicos, em geral, e dos
conceitos estatisticos, em particular, ¢ através da articulacdo das diferentes representacoes
desses conceitos. No caso da Estatistica, a representacdo grafica pode ser entendida como um
recurso que permite tratar e analisar informacdo. Na sociedade atual, todos os dias somos
confrontados com informacdo sob a forma de tabelas, graficos de barras, graficos circulares,
entre outros, sobre 0s quais é necessario analisar, interpretar e compreender a informacéo neles
contida. Para raciocinar estatisticamente torna-se necessario que os alunos compreendam a
analise de dados e a critiquem, o que para o0 NCTM (2007) sao aptiddes necessarias para que
se tornem cidadaos informados. As representacdes graficas fazem parte de estratégias que
pretendem concretizar estes objetivos.

Com este estudo pretendo analisar o contributo das representacdes graficas no ensino e
na aprendizagem de Estatistica de alunos do 10.% ano de escolaridade. Procuro compreender
como os alunos representam e interpretam a informacao veiculada num grafico estatistico, que
dificuldades apresentam e de que forma a aprendizagem de Estatistica segundo esta
metodologia pode ser concretizada. Como tal, pretendo responder as seguintes questdes:

— Como professores de Matematica veem as representacdes graficas no ensino de
Estatistica do 10.2 ano? Que tratamento tem estas representacdes no manual escolar
do aluno?

— Que capacidades e conhecimentos adquirem os alunos no estudo de Estatistica
através das representacdes graficas? Que dificuldades sentem os alunos na
representacdo e interpretacao da informacdo de um grafico estatistico?

— Que perspetivas tém os alunos sobre o ensino-aprendizagem de conteudos estatisticos
através das representacoes graficas?

— Que constrangimentos senti no ensino de Estatistica do 10.2 ano através das
representacoes graficas?

0 10.% ano de escolaridade parece-me ser um ano pertinente para abordar estas questdes
pelo facto de os alunos serem confrontados com representacdes graficas diferentes e mais

complexas que nos anos letivos anteriores.



1.2. Pertinéncia do Estudo

A maioria da informacdo presente em jornais, revistas e artigos cientificos & apresentada
sob a forma de graficos e espera-se que 0s alunos sejam capazes de desenvolver a capacidade
de interpretar e analisar criticamente a informacao. Segundo Curcio (1989), as representacdes
em forma de graficos “providenciam um meio para comunicar e classificar dados” (p. 1). Se
estas capacidades foram desenvolvidas, faz todo o sentido referir que “um grafico, tal como uma
imagem, vale mais que mil palavras” (Peerce & Janvier citados por Tairab & Al-Nagbi, 2004, p.
127). Caso contrario, podemos facilmente ser iludidos e fazer erradas interpretacdes. E
importante, como é definido no programa de Matematica do 10.2 ano (Ministério da Educacao,
2001), que o estudo da Estatistica permita ao aluno melhorar a sua capacidade para avaliar
afirmacdes de carater estatistico. Para além das capacidades transversais de resolucdo de
problemas, raciocinio e comunicacdo, as representacdes graficas também sdo um contributo
essencial na aprendizagem de Estatistica, na medida em que manipular dados estatisticos exige
necessariamente uma forma de os representar (Martins & Ponte, 2010).

S&o frequentes os erros e as dificuldades dos alunos em conceitos estatisticos, no entanto
“cometer erros ou dizer as coisas de modo imperfeito ou incompleto ndo ¢ um mal a evitar, é
algo inerente ao proprio processo de aprendizagem” (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999, p.
27). Varios estudos revelam a existéncia de dificuldades dos alunos relativamente a conceitos
basicos da Estatistica, que surgem usualmente relacionadas com a analise, interpretacéo grafica
e generalizacdo da informacdo contida num grafico (Curcio, 1987) e, também, na tomada de
decisdo sobre a representacdo grafica que melhor se adequa a amostra de dados em causa. Na
opinido de Carvalho (2009), a escolha por uma ou outra forma de representacdo confere aos
graficos um poder imenso, pois facilmente induz o aluno desprevenido em erro, sendo por isso
necessario que desenvolva nao s6 competéncias que ajudem a compreender e a interpretar
informacao, mas também, que desenvolva a capacidade de espirito critico e de observacao.

Em suma, o desenvolvimento deste projeto incidiu no ensino e na aprendizagem de
conceitos estatisticos tendo por base diferentes representacoes graficas que permitem evidenciar
os significados desses conceitos e analisar as dificuldades dos alunos na forma como
apresentam e interpretam a informacao representada. Com esta estratégia procurei dar

importancia a problemas que envolvessem contextos reais para perceber de que forma os



alunos conferem utilidade aos conceitos que foram desenvolvidos ao longo da minha intervencao

pedagobgica.

1.3. Estrutura do relatério

Este relatorio esta dividido em quatro capitulos, pelo que se apresenta uma breve
descricdo de cada um. No primeiro capitulo - Introducédo - é feito o enquadramento do estudo
realizado, onde se refere o tema, objetivo e questdes de investigacao. Além disso, a pertinéncia
deste estudo é também mencionada neste capitulo onde s&o referidas as razdes que estiveram
na base desta escolha a luz da literatura e, por fim, a estrutura do relatério.

No segundo capitulo — Enquadramento Contextual e Tedrico — caraterizam-se a escola e a
turma onde este projeto de desenvolveu. Apresentam-se a fundamentacao teorica deste projeto e
alguns estudos realizados a nivel nacional e internacional, que se enquadram com esta tematica.
E, delineiam-se as metodologias de ensino e aprendizagem e as estratégias de avaliacao da
acao.

No terceiro capitulo — Intervencao Pedagogica — apresenta-se e analisa-se o processo de
intervencdo pedagodgica segundo momentos diferenciados: antes, durante e depois dessa
intervencdo. Antes da intervencdo apresenta-se uma analise do manual escolar do aluno,
relativamente & atencao dada as representacdes graficas no ensino da Estatistica; as percecoes
dos professores de matematica sobre esta tematica e, ainda, os conhecimentos prévios dos
alunos sobre conceitos estatisticos. Durante a intervencéo ilustra-se o ensino e a aprendizagem
dos conceitos estatisticos através da articulacdo de representacdes graficas e a apreciacdo dos
alunos sobre a estratégia delineada. Depois da intervencao pedagogica, apresenta-se a
apreciacao geral da turma sobre a estratégia desenvolvida através de um questionario e de uma
entrevista.

No quarto capitulo — Conclusdes, Limitacdes e Recomendacdes — apresentam-se e
problematizam-se os resultados obtidos através das questdes de investigacao delineadas. Por

fim, apontam-se algumas limitaces e recomendacdes para projetos futuros.



CAPITULO 2

ENQUADRAMENTO CONTEXTUAL E TEORICO

Este capitulo tem por finalidade explicitar o contexto onde este projeto foi desenvolvido,
com referéncia para a Escola, com particular destaque, para a turma em causa e, ainda, a luz
da literatura fundamentar as metodologias e estratégias utilizadas na concretizacdo deste

projeto.

2.1. Enquadramento contextual

Este subcapitulo destina-se a caraterizacao da Escola e da Turma onde se desenvolveu o

Projeto de Intervencado Pedagodgica e Supervisionada.

2.1.1. Caraterizacéo da Escola

A escola secundaria onde este estudo foi realizado situa-se na cidade de Guimaraes e esta
integrada numa zona com um nivel populacional considerado, tendo como oferta formativa os
cursos de formacao geral, profissional, recorrente e um centro de novas oportunidades, pelo que
todos os anos recebe alunos, quer do meio urbano quer dos meios rurais mais proximos.

A escola, no seu Projeto Educativo, apresenta um conjunto de principios e valores pela
qual se rege tendo como principal objetivo o sucesso dos alunos. Desses principios e valores
definidos destaco o desenvolvimento de “um ensino assente na inovacdo, na experimentacao e
no recurso a novas metodologias e tecnologias” e a oferta de “um ensino de qualidade que
prepare os alunos para a Vida, facilitando o prosseguimento de estudos, a insercdo no mercado
de trabalho e na Sociedade, enquanto cidadaos ativos e responsaveis” (p. 6). De referir que na
Avaliacao Externa Das Escolas esta escola foi definida com Muito borm em todos as dimensoes
que o Ministério se propde a avaliar exceto na “Capacidade de autorregulacdo e melhoria da
escola” que foi definida com Bom.

A escola dispde de infraestruturas modernas e esta equipada com novas tecnologias, uma
vez que na maioria das salas de aulas existe um projetor multimédia, um computador e ligacao a

internet. Por outro lado, é caracteristica da escola desenvolver e promover atividades e projetos



diversificados em parceria com as instituicdes locais mostrando uma visdo abrangente do
curriculo nacional, ilustrando a preocupacdo de desenvolver nos alunos o espirito critico,
responsabilidade e a convivéncia democratica.

Relativamente aos docentes, trata-se de um corpo bastante estavel e com experiéncia

profissional, uma vez que 88% dos professores (n=170) fazem parte do quadro da escola. Em

particular, o departamento de Matematica é formado por 23 professores. Estes, pelo que pude
perceber trocam ideias e alguns materiais, como fichas de trabalho e materiais manipulaveis. A
partilha de experiéncias é evidente entre os professores o que enriquece a pratica letiva de cada

um.

2.1.2. Caraterizacdo da Turma

A turma onde implementei 0 meu projeto é da area Cientifico-Humanistico de Ciéncias e
Tecnologias pertencente a uma escola secundaria da cidade de Guimaraes e, no ano letivo
2011/2012, encontra-se no 10.% ano de escolaridade. Esta turma inicialmente era composta por
25 alunos, 18 raparigas e 7 rapazes, com um aluno que apresentava necessidades educativas
especiais. No entanto, ao longo do 1.2 e 2.2 periodos, duas alunas foram transferidas para outras
escolas, uma aluna de nacionalidade brasileira integrou a turma e o aluno com necessidades
educativas especiais faleceu. Foi um momento que marcou esta fase da minha formacao. Deste
modo, a turma ficou constituida por 23 alunos, 17 raparigas (74%) e 6 rapazes (26%), com

idades compreendidas entre os 14 e os 16 anos (Tabela 1):

Tabela 1- Distribuicao das idades dos alunos

Idades Numero de alunos Percentagem de alunos
14 1 4%
15 20 87%
16 2 9%

A idade média dos alunos da turma é de 15 anos, o que traduz a idade dos alunos que
tiveram um percurso escolar sem retencoes. Pela caraterizacdo socioecondémica da turma,
constato que nove alunos (39.1%) referem ter dificuldades na disciplina de Matematica e cinco

alunos (21.7%) referem-na como a disciplina preferida.



No periodo de observacao das aulas, antes da minha pratica pedagogica, apercebi-me que
os alunos eram bastante empenhados e trabalhadores, mas também um pouco irrequietos e
faladores entre pares. Apesar desta caracteristica, tratava-se de uma turma pouco participativa,
na medida que normalmente apenas um grupo reduzido de alunos colocava questdes na sala de
aula e quando o faziam era de forma timida. Apercebi-me que se sentiam mais confortaveis
quando nao tinham de explicar os seus raciocinios para a turma. Em termos relacionais, era
uma turma com grande espirito de grupo desde o inicio do ano letivo, 0 que eu nao esperava
que acontecesse ‘rapidamente’ pelo facto de os alunos serem quase todos provenientes de
escolas diferentes.

Relativamente ao desempenho dos alunos, podemos verificar na tabela 2 que se tratou de

uma turma com desempenho positivo e crescente ao longo do ano letivo.

Tabela 2- Desempenho dos alunos ao longo do ano letivo

1.2 Periodo (x) 2.2 Periodo (x) 3.2 Periodo (X)

Turma 12.47 12.78 12.97
Feminino 11.75 12.00 12.25
Masculino 14.50 15.00 15.00

Em termos comparativos das médias das classificacdes obtidas pelos rapazes e pelas
raparigas, constata-se que os rapazes tiveram melhor desempenho na disciplina de Matematica
em todos os periodos letivos. De referir que em média, quer as raparigas quer oS rapazes
tiveram ao longo do ano um desempenho positivo crescente.

Relativamente ao espaco fisico, as aulas decorreram em duas salas, com dimensodes e

disposicao identificas, como é a seguir ilustrado:
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Figura 1. Disposicdo das salas de aula onde decorreu a intervencao pedagogica.
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Como se pode verificar, os alunos estavam dispostos em filas de trés, e apenas existia
um corredor central na sala que permitia que o professor se deslocasse no interior da mesma.
Entre as diversas filas existia pouco espaco porque a sala era pequena pelo que os alunos
estavam proximos uns dos outros, facilitando a troca de ideias e, também, a conversa entre

pares.

2.2. Enquadramento Tedrico

Este subcapitulo destina-se a fundamentacdo teorica do projeto desenvolvido a luz da

literatura, descrevem-se as metodologias e as estratégias de avaliacao da acao desenvolvidas.

2.2.1. O ensino da estatistica em Portugal

A Estatistica € tida como uma disciplina relativamente recente pelo que se torna “possivel
fazer um acompanhamento retrospetivo de muitos dos seus desenvolvimentos, como por
exemplo, o aparecimento e a generalizacdo do ensino da Estatistica” (Branco, 2000, p. 10). A
importancia dada ao ensino da Estatistica em Portugal nem sempre foi a mesma e muito menos
consensual entre professores. No entanto, a Estatistica assume-se com “forte especificidade face
aos outros topicos do curriculo” (Ponte & Fonseca, 2001, p. 7). Ponte e Fonseca (2001)
referiram-no pela importancia que atribuem a Estatistica na sociedade atual devido a sua enorme
expressao na atividade social e em muitos dominios do conhecimento — nas ciéncias sociais e
humanas — pelo que a Escola deve desempenhar um papel fundamental na formacdo dos
alunos, em geral, e em Literacia Estatistica, em particular. O termo Literacia Estatistica definido
por Gal (2002) requer: (i) a capacidade de interpretar e avaliar criticamente a informacéo
estatistica a partir de diferentes fontes e utilizando diferentes conhecimentos; e (ii) a capacidade
de discutir ou comunicar as reacdes a determinada informacdo estatistica e as preocupacoes
relativamente a razoabilidade das conclusdes apresentadas. Para Martins e Ponte (2010) a
Literacia Estatistica deve permitir a cada cidadao resolver problemas que lhes diz respeito e que
muitas vezes sao apresentados pelos meios de comunicacdo social, onde a resolucdo dos
mesmos apela a conhecimentos estatisticos. Referindo que interpretar graficos, taxas de
desemprego, taxas relativas a evolucao de doencas sao alguns exemplos que reforcam a

necessidade do cidadao ter uma educacao em Estatistica.



O movimento responsavel pela introducdo da Estatistica nas escolas portuguesas surge
nos anos 60 (Carvalho & César, 2001). Esta introducéo da Estatistica como tema da Matematica
foi primeiramente introduzida no ensino secundario e, posteriormente nos programas do 2.° e
3.2 ciclos do ensino basico, a semelhanca do que acontece noutros paises. Com a publicacdo da
Lei de Bases do Sistema educativo, em 1986, foi necessario uma reforma curricular pelo que os
programas de Matematica sofreram alteracdes, nomeadamente na organizacdo dos temas, no
seu desenvolvimento e nas metodologias utilizadas (Ministério da Educacéo, 1997). Analisando
0s mesmos verifica-se que a Estatistica foi ganhando o seu ‘espaco’ como tema a desenvolver
no ensino secundario, em particular no 10.% ano de escolaridade, tal como ¢é ilustrado na
seguinte tabela:

Tabela 3- Orientacées dos programas de Matematica de diferentes anos para o ensino de
Estatistica

Total de aulas da disciplina % de aulas para o tema da

Ensino Secundario de Matematica Estatistica
Programa de Matematica de 1991 92 19.6%
Programa de Matematica de 1997 92 21.7%
Programa de Matematica de 2002 51 29.4%

Por observacdo da tabela 3 verifica-se um aumento, em termos percentuais, do numero
de aulas para lecionar o tema de Estatistica. No entanto, este aumento ndo nos esclarece sobre
a forma como o ensino deste tema sofreu alteracdes ao longo dos anos. Ponte e Fonseca (2000)
consideram que mesmo com as alteracdes que o curriculo de Matematica foi sofrendo, a
Estatistica “parece ser ainda um tema marginal do curriculo, facilmente relevavel para segundo
plano” (p. 179). Em 2000, estes autores desenvolveram um trabalho com o objetivo de
comparar o ensino da Estatistica em Portugal com as recomendacdes mais recentes da
literatura internacional. Nesse trabalho utilizaram trés documentos curriculares oficiais: os
programas de Matematica portugueses dos diversos anos de ensino; o National Curriculum for
Maths inglés e o documento Principles and standars for school mathematics: working draft.
Ponte e Fonseca (2000) concluiram que o Unico nivel de ensino portugués que apresenta uma
comparacdo mais equilibrada em relacdo aos outros dois paises é o ensino secundario. Os
autores afirmam que o curriculo de Estatistica em Portugal precisa de uma revisao profunda,

para que este tema se integre devidamente no curriculo. Porém, consideram que a educacéo em
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Estatistica ¢ fundamental para todos os cidadaos para que possam ser elementos ativos e
informados na sociedade:
E preciso ultrapassar definitivamente a nocdo que a Estatistica se reduz a umas
tantas formas de representar dados em graficos e tabelas e a execucéo de certos
calculos para determinar a média ou o desvio-padrdo. A Estatistica, encarada como
um dominio de conceptualizacao dos processos de recolha, analise e interpretacao
de dados constitui uma interface fundamental entre a Matematica e a realidade,

indispensavel numa verdadeira educacdo para a cidadania e para a intervencao
ativa nas mais diversas atividades (p. 194).

O que se pretende é que a forma de ensinar Estatistica seja repensada, que se
proponham aos alunos tarefas diversificadas, que se promovam interacdes horizontais
(aluno/aluno) e ndo apenas interacdes verticais (professor/aluno) (César & Sousa, 2000),
procurando o envolvimento ativo do aluno no seu processo de aprendizagem. Este projeto
procurou por em pratica e desenvolver as indicacdes acima referidas, para que os alunos fossem
um elemento ativo nas aulas de Estatistica e, para que, o seu sentido critico fosse desenvolvido

no decorrer das mesmas.

2.2.2. As representagoes graficas no ensino e na aprendizagem de Estatistica

Além do curriculo de Matematica incidir numa Matematica relevante e com consequente
articulacéo ao longo dos anos de escolaridade espera-se que prepare os alunos para a resolucao
de problemas na escola, em casa ou no trabalho (NCTM, 2007). Sendo a nossa sociedade cada
vez mais complexa e “mais dependente de graficos para comunicar os mais variados tipos de
informacao, compreende-se que seja necessario que os alunos desenvolvam competéncias que
0s ajudem a compreendé-la” (Carvalho, 2009, p. 23). As representacdes graficas podem ser
consideradas como o processo pelo qual os cidadaos podem estabelecer relacdes entre dados e
inferir informacao através da construcéo e interpretacdo das mesmas (Monteiro & Ainley, 2003).
Pelo que se torna necessario que a escola prepare os alunos nesse sentido permitindo-lhes
experiéncias onde o seu sentido critico seja explorado.

Algumas das finalidades da disciplina de Matematica, no ensino secundario, referem que

0s alunos devem

desenvolver a capacidade de usar a Matematica como instrumento de interpretacao
e intervencdo no real” e que se espera que o ensino desta disciplina contribua
“para o desenvolvimento da existéncia de uma consciéncia critica e interventiva em
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areas como o ambiente, a saude e a economia entre outras, formando para uma

cidadania ativa e participativa (Ministério da Educacéo, 2002, p. 3).

Em particular, é fundamental com o estudo da Estatistica que o aluno possa desenvolver
capacidades “para avaliar afirmacdes de carater estatistico, fornecendo-lhes ferramentas
apropriadas para rejeitar quer certos anuncios publicitarios quer noticias” (Ministério da
Educacao, 2002, p. 29). Dai resulta a importancia da articulacao das representacdes graficas no
ensino e na aprendizagem de conceitos estatisticos, que para Pires e Martins (2009) devem
fazer parte do trabalho dos alunos.

Uma forma de desenvolver a capacidade de Literacia Estatistica é através de atividades
com tarefas que apresentem diferentes representacées com distintos graus de complexidade.
Curcio (1989) estabeleceu niveis distintos de compreensdo para o desenvolvimento desta
capacidade:

Nivel 1: Ler os dados: leitura literal da representacdo em causa; compreensao da
escala e das unidades de medida; resposta a questdes imediatas por
observacédo da representacdo grafica; identificar e classificar variaveis em
estudo;

Nivel 2: Ler entre os dados. interpretacdo e organizacao da informacdo patente na
representacdo; construcdo de diferentes representacdes; compreender e
aplicar as propriedades das medidas de tendéncia central e de dispersao;
explicar o significado de valores obtidos; estabelecer comparacdes entre os
dados e respetivas representacées dos mesmos; extrair informacado de um
grafico e recorrer a conhecimentos matematicos prévios;

Nivel 3: Ler além dos dados. extrapolacdo, previsdo ou inferéncia a partir da
informacéo contida no tipo de representacdo em causa; capacidade de
colocar questoes.

O primeiro nivel requer uma leitura literal do grafico, ou seja, é necessario que o aluno
faca uma leitura dos dados representados, ndo sendo necessario alguma interpretacdo dos
mesmos mas apenas a capacidade de responder a questdes imediatas. Carvalho (2009) refere
que as tarefas realizadas na sala de aula que se integram neste nivel de compreensao
apresentam um baixo nivel cognitivo.

O segundo nivel de compreensdo requer do aluno uma interpretacdo e organizacao da
informacao fornecida pelo grafico. E necessaria a capacidade de extrair informacao de um
grafico, encontrar relacbes nos dados e compara-los, podendo recorrer a conhecimentos
matematicos prévios. Por outras palavras, este nivel exige a compreensao de graficos e a

possibilidade de fazer algumas inferéncias simples. Carvalho (2009) refere que neste nivel é
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necessario que o aluno seja capaz de “comparar quantidades ao mesmo tempo que recorre a
outros conceitos e capacidades, que lhe permitem identificar as relacdes matematicas presentes
num grafico” (p. 25).

O terceiro nivel exige a extrapolacao, previsdo ou inferéncia a partir da representacéo
grafica para responder a questdes implicitas. Pretende-se que o aluno extraia a totalidade de
informacao contida nos dados e que seja capaz de colocar questdes sobre os mesmos. Pelo
facto de cada vez mais a Estatistica ser “utilizada de forma perversa para influenciar a opinido
publica acerca de determinadas matérias ou para representar a suposta qualidade e eficacia de
produtos comerciais” (NCTM, 2007, p. 52) que se torna fundamental que os alunos atinjam este
nivel de compreensdo. Isto permite, segundo Branco e Martins (2002), “a cada um de nds
resolver com ligeireza e seguranca um rol de problemas que nos dizem diretamente respeito ou
que nos sdo apresentados frequentemente pelos media e cuja resolucao apela a conhecimentos
e raciocinio estatisticos” (p. 13). O que muitas vezes acontece é que os media procuram
influenciar a nossa opinido e, por vezes, até distorcer a realidade, pelo que é constante a
necessidade do pensamento estatistico em termos sociais (Watson, 1997). Pires e Martins
(2009) defendem que os alunos devem ter consciéncia que “a interpretacdo, comunicacdo e
analise critica dos resultados” bem como “modos diferentes de apresentar as conclusées podem
alterar a mensagem dos resultados” (p. 4). Para evitar situacées constrangedoras torna-se
importante desenvolver competéncias de Literacia Estatistica, visto que um cidadao “bem
informado, vive melhor e pode contribuir de forma esclarecedora para uma sociedade mais
justa” (Branco & Martins, 2002, p. 13). Por outro lado, Watson (1997) refere que a
aplicabilidade que a Estatistica tem em relacdo a outros temas da Matematica pode servir de
motivacao para os alunos na aprendizagem da mesma, podendo o professor tirar partido da sua
aplicabilidade recorrendo a tarefas que ilustrem problemas atuais.

Embora a Estatistica seja um tema recente tem sido alvo de alguns estudos quer com
alunos quer com professores. Alguns desses estudos apontam para a existéncia de dificuldades
dos alunos relativamente a conceitos basicos da Estatistica, que surgem usualmente
relacionadas com a analise, interpretacao grafica e generalizacao da informacao contida num
grafico (Curcio, 1987). O estudo PISA 2003 da conta que os alunos portugueses apresentam
dificuldades em responder a questdes que envolvam a leitura de graficos, o que pode dever-se a

estratégias de ensino que ndo envolvam os alunos a trabalhar frequentemente com diferentes
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representacdes graficas, ndo adquirindo, assim, capacidades que lhes permita a compreenséo
da informacéo contida num gréafico.

Um outro estudo foi realizado por Boaventura e Fernandes (2004), em que participaram
181 alunos do 12.% ano de trés escolas secundarias, com o objetivo de perceber as dificuldades
dos alunos em conceitos estatisticos, nomeadamente média, mediana e moda. Da analise dos
dados recolhidos, esses autores organizaram numa tabela, que & a seguir apresentada, as
situacbes mais problematicas sobre a compreensao destes conceitos, ilustrando em cada uma
delas o grau de insucesso dos alunos.

Tabela 4- Resultados de alunos do 12.% ano sobre os conceitos de média, mediana e moda.
(Boaventura & Fernandes, 2004, p. 117)

Estatistica Questdo Insucesso Contetido

Média 1a) 2.2% Calculo da média simples
2 55.8% Calculo da média ponderada
4 89.0% Leitura de gréafico e aplicabilidade da média
5a) 40.3% Calculo e propriedades da média
5b) 42.0% “ “ “ oo
7a) 12.7% Propriedades da média
7b) 14.9% “ o
7c) 37.6% . o
7d) 52.5% “ oo
7¢e) 6.1% “ oo
9a) 42.0% Significado da média
Mediana  1b) 48.1% Calculo da mediana

Compreensao conceptual
Significado da mediana

4 87.3% Leitura de grafica e aplicabilidade da mediana
6a) 34.3% Propriedades da mediana
6b) 27.1% “ “ “
6¢) 29.3% . “ .
6d) 17.7% “ “ “
9b) 77.4% Significado da mediana
Moda 1c) 12.7% Calculo da moda
4 51.9% Moda em caracteres qualitativos
9c) 18.8% Significado da moda
Média, 3 81.8% Aplicacao das estatisticas
Mediana  8a) 99.4% Localizacao das estatisticas em graficos
e Moda 8b) 99.4% . “ . . “
8c) 89.0% ! “ ! ! “
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Verifica-se que os alunos apresentam grandes dificuldades na leitura de graficos e na
aplicabilidade da média e da mediana (questao 4) e na localizacdo das estatisticas em gréaficos
(questao 8). Dando maior atencdo as questdes que recorriam a representacdes graficas para

veicular informacdo, Boaventura e Fernandes (2004) concluiram que

na questdo 4, em que se pedia para determinar, caso fosse possivel, o valor de
cada uma das medidas, em dados apresentados através de um grafico e relativos a
um atributo qualificativo {(...), ofereceu grandes dificuldades para uma grande
percentagem de alunos, observando-se uma percentagem de insucesso de 89.0%,
para a média, 87,3% para a mediana e 51,9 % para a moda (p. 117).

Neste estudo, foi possivel concluir que os alunos revelam dificuldades em trabalhar com a
nocdo de média ponderada e que a mediana foi a medida de tendéncia central que mais gerou
dificuldades nos alunos, seguida da média e da moda, respetivamente. Carvalho e César (2001),
num estudo que realizaram com alunos do 7.% ano de escolaridade de duas escolas de Lisboa
também concluiram que 0s mesmos demonstraram mais dificuldades em utilizar e compreender
as propriedades da mediana em relacdo a média.

Em particular, relativamente a estudos realizados com alunos no mesmo nivel de ensino
dos alunos envolvidos na intervencao pedagogica, Aoyama (2006) desenvolveu um trabalho com
175 alunos, dos quais 80 eram do 10.% ano de escolaridade com o intuito de classificar as
respostas dos alunos em diferentes niveis de interpretacdo de uma representacao grafica. Foram
definidos cinco niveis, segundo uma hierarquia de complexidade crescente. Os niveis
apresentados por Aoyama (2006) foram os seguintes:

Nivel 1: /diossincradtico: Neste nivel, os alunos ndo sao capazes de ler valores e
carateristicas comuns na informacao contida numa representacao grafica;

Nivel 2: Leitura bdsica de um grafico. Neste nivel os alunos sdo capazes de ler e
reconhecer tendéncias na informacéo veiculada numa representacao grafica,
no entanto ndo sdo capazes de as justificar relativamente ao contexto do
problema;

Nivel 3: Racional/Literal A este nivel os alunos sdo capazes de fazer o que
anteriormente foi referido e, ainda, apresentam competéncias para explicar
significados segundo um dado contexto. Todavia, a este nivel nao
apresentam competéncias para sugerir interpretacdes alternativas ou discutir
sobre a veracidade da informacao apresentada ou de resultados obtidos;

Nivel 4: Crtico: Os alunos questionam a veracidade dos resultados e avaliam a
informacao fornecida em funcao do contexto do problema ou situacao em
causa;

Nivel 5: Hipotético e Modelacdo. No ultimo nivel de interpretacdo da informacéo
contida numa representacao grafica os alunos sao capazes de construir as
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suas proprias hipoteses explicativas ou modelos. Os alunos quando atingem
este nivel de interpretacdo deixam de ser meros leitores de informacéao.

Aoyama (2006) concluiu com este estudo que, no Japdo, os alunos maioritariamente
apresentam capacidades e conhecimentos relativos ao segundo e terceiro niveis. Para a autora
0s restantes niveis superiores sdo fundamentais, devendo a Escola investir na Educacao
Estatistica dos mesmos, para que a capacidade de interpretacao seja desenvolvida. S6 assim os
alunos sdo capazes de avaliar criticamente a informacdo com que sado confrontados todos os
dias através, dos meios de comunicacéo social.

Morais (2010) realizou um estudo com 180 alunos do 9.% ano de escolaridade de um
agrupamento de escolas do distrito de Braga com o intuito de compreender a realizacao dos
alunos na resolucdo de tarefas incidindo na construcdo, leitura e interpretacdo de graficos
estatisticos. A informacao do estudo referido foi recolhida através da aplicacdo de um teste. De
referir que a amostra considerada estava igualmente distribuida em relacdo ao género.
Relativamente a construcao de graficos estatisticos, Morais (2010) concluiu que de um modo
geral os alunos utilizaram varios tipos de graficos nas respostas as questdes colocadas, embora
um numero consideravel de alunos nao produziu qualquer tipo de graficos nas trés questdes
colocadas. No que diz respeito a leitura e interpretacdo de graficos estatisticos, Morais (2010)
concluiu que no nivel 1 (/er os dados) os alunos revelaram poucas dificuldades, o que ja nao
aconteceu quando deparados com questdes de nivel 2 (/er entre os dados) e 3 (ler além dos
dados), sendo mais evidentes os erros e as dificuldades dos alunos, tal como se ilustra na

seguinte tabela:

Tabela 5- Dificuldades e erros na leitura, construcéo e interpretacao de graficos estatisticos

Apresentacdo de graficos desajustados dos dados apresentados
Marcacao ou auséncia de escala nos graficos

Determinacao de classes com diferentes amplitudes

Omissao dos rotulos nos eixos, titulos e legendas

Marcacao dos pontos coordenados na construcdo de um grafico de linhas
A nao observacao de todos os elementos do grafico

Leitura dos dados

Conceito de percentagem
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Perante as dificuldades manifestadas pelos alunos no seu estudo, Morais (2010) defende
“a necessidade de alguma intervencao no processo de ensino e aprendizagem da Estatistica, no
que diz respeito a construcao, leitura e interpretacdo de graficos” (p. 139). Para a autora, essa
intervencdo “deve ajudar a desenvolver um tipo de ensino que contribua para um maior
conhecimento do conceito de grafico e dos seus elementos, bem como da compreensdo dos
mesmos” (p. 139).

Além dos estudos apresentados, que incidiram no aluno, Quintas, Oliveira e Ferreira
(2009) realizaram um estudo destinado a professores sobre as perspetivas e praticas dos
professores de Matematica, do ensino secundario, relativamente ao ensino e aprendizagem de
Estatistica. Participaram no estudo cerca de 90% dos professores de Matematica, que
recentemente lecionaram ou lecionam a disciplina de matematica no 10.2 ano de escolaridade,
pertencentes a Direcdo Regional de Educacdo do Norte (DREN). Um dos objetivos deste estudo
foi procurar compreender as praticas de ensino da Estatistica dos professores de Matematica no
ensino secundario. Verificou-se, relativamente as atividades promovidas no desenvolvimento
deste tema, que a resolucéo de problemas (90%), de exercicios (89%) e a analise de varios tipos
de graficos (89%) sdo as atividades mais referidas como sempre ou quase sempre utilizadas nas
aulas pela maioria dos professores. Relativamente aos materiais/recursos didaticos utilizados
pelos professores inquiridos, estes referiram maioritariamente que utilizam muwito ou bastante
diversos manuais escolares e de forma muito menos expressiva a utilizacdo de sifes de
Estatistica (35%) e de jornais e revistas (18%) na planificacdo das aulas de Estatistica.

De referir o estudo desenvolvido por Fernandes, Alves, Machado, Correia e Rosario (2009)
onde foram selecionadas quatro professoras de matematica, duas que essencialmente lecionam
no 3.2 ciclo do ensino basico e duas no ensino secundario, com o objetivo de procurar averiguar
quais as semelhancas e diferencas entre as praticas de ensino e de avaliacdo do tema de
Estatistica em relacdo aos outros temas matematicos do curriculo. O método de recolha de
informacao utilizado foi a entrevista semiestruturada a cada uma das professoras intervenientes
no estudo. De referir que as professoras intervenientes tém no minimo 12 anos e no maximo 20
anos de servico docente. Os autores constataram que duas das professoras preferem lecionar
outros temas da Matematica em relacao ao tema de Estatistica, referindo que vao de encontro
com a opiniao dos alunos, uma vez que os mesmos “revelam uma clara preferéncia pelo tema

da Estatistica, destacando-se, para tal, a sua natureza pratica, a sua utilidade e consequente
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motivacdo para o seu estudo e o facto de se tratar de um tema facil de aprender” (p. 69).
Incidindo no ensino de Estatistica, o trabalho de grupo, o tipo de tarefas e os materiais didaticos
utilizados pelas professoras no ensino da mesma diferem do ensino dos outros temas da
Matematica. Relativamente a avaliacdo da Estatistica, os autores verificaram ser evidentes
diferencas em relacdo aos outros temas da Matematica, apontando que todas as professoras
atribuem maior peso ao trabalho de grupo, mas uma das professoras envolvidas no estudo
menciona que sente dificuldades em avaliar os alunos através do trabalho de grupo. A mesma
referiu que o trabalho de grupo é o meio para avaliar em pouco tempo o tema de Estatistica. Em
suma, Fernandes, Alves, Machado, Correia e Rosario (2009) concluiram “por um lado, que as
professoras que participaram no estudo demonstram conhecer as orientacdes relevantes
relativas ao ensino e a avaliacdo em Estatistica, e, por outro, revelem algumas dificuldades e
limitacdes na implementacdo dessas orientacdes” (p. 70). Os autores reforcam a necessidade
ou o aprofundamento da formacao dos professores em Estatistica.

Os estudos apresentados salientam por um lado a necessidade de criar momentos
desafiantes aos alunos, para que desenvolvam a capacidade de Literacia Estatistica e, por outro,
que os professores necessitam de formacdo em Estatistica mais abrangente, ndo a encarando
como um tema inferior da Matematica para que esta ndo seja desvalorizada e o seu ensino nao

seja meramente técnico.

2.3. Estratégias de intervencao

Estratégias de ensino que visam a aprendizagem de todos os alunos (NCTM, 2007)
requerem do professor estratégias diversificadas e uma reflexdo constante sobre a sua pratica.
Refletir sobre as nossas acdes, conhecimentos e tomadas de decisdo envolve “a critica sobre
como estamos a perceber, pensar, julgar e agir (...) bem como sobre as razdes do porqué de
termos feito o que fizemos” (Saraiva & Ponte, 2003, p. 7). As estratégias de ensino utilizadas
recairam sobre o ensino da Estatistica, sendo esse tema encarado como uma oportunidade para
se desenvolver “um ensino diferente daquele que é implementado noutros temas da disciplina
de Matematica, nomeadamente pela possibilidade de promover o trabalho de equipa, a
autonomia, o sentido critico e o exercicio de uma cidadania esclarecida” (Fernandes, Alves,

Machado, Correia & Rosario, 2009, p. 52).
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2.3.1. Metodologias de ensino e de aprendizagem

Neste subcapitulo apresentam-se as metodologias de ensino e de aprendizagem que
guiaram a implementacao deste projeto tendo por base a dinamica que pretendia que existisse
na sala de aula. Deste modo, o papel do professor e do aluno, o tipo de tarefas e o formato de

ensino predominante na intervencao pedagdgica foram as preocupacdes centrais da mesma.

Papel do professor e do aluno

Na implementacao deste projeto desempenhei diferentes papéis dependendo do momento
da aula em causa, uma vez que era mais ativa nos momentos de consolidacao de conceitos do
que no trabalho dos alunos, nas discussdes geradas, na sintese final e na realizacdo das tarefas.
Nos momentos em que os alunos resolviam as tarefas em grupo, procurei desempenhar um
papel de moderadora dos seus trabalhos, para que os alunos pudessem desenvolver as suas
atividades de aprendizagem o menos dependente possivel da minha atividade. Nos momentos
de sintese e discussdo com a turma procurei colocar questdes que envolvessem 0s alunos,
encorajando os mesmos “a pensar, a questionar, a resolver problemas e a discutir as suas
ideias, estratégias e solucdes” (NCTM, 2007, p. 19).

Quanto ao papel do aluno procurei que fosse central na dindmica da sala de aula,
incidindo na relacao do conhecimento prévio com a aprendizagem de conhecimento novo, uma
vez que considero que o aluno desenvolve uma aprendizagem significativa se tiver a
oportunidade de recorrer e utilizar os conhecimentos que anteriormente adquiriu. Segundo o
NCTM (2007), a compreensdo de conceitos matematicos podera ser modelada ao longo da
escolaridade desde que o aluno tenha um papel ativo nas tarefas desenvolvidas na sala de aula.
As orientacdes atuais do programa de Matematica incidem na importancia de existir uma
participacao ativa e responsavel de todos os intervenientes na gestdo e no processo de ensino e

aprendizagem (Ministério da Educacéo, 2002).

Tarefas

A escolha das tarefas a constar em cada plano de aula é particularmente relevante.
Segundo Ponte et al. (1997), as tarefas tém diferentes potencialidades considerando necessario

que estas propiciem ao aluno experiéncias diversificadas e interessantes. A diversidade de
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tarefas que o professor tem ao seu dispor no momento da planificacdo de uma aula desafia a
sua capacidade de as escolher criteriosamente para que emanem os objetivos definidos no
programa de Matematica, segundo o qual o professor “deve propor ao aluno um conjunto de
tarefas de extensdo e estilo variaveis (...) de modo que, no conjunto, reflitam equilibradamente
as finalidades do curriculo” (Ministério da Educacdo, 2002, p. 13). Ponte (2005) classifica os
diferentes tipos de tarefas conforme o seu grau de desafio e de abertura. Na minha intervencao
recorri a algumas tarefas com grau de desafio e de abertura reduzidos, os exercicios, nos
momentos de consolidacdo de conhecimentos e aplicacdo pratica dos novos conceitos (Ponte,
2005). Também utilizei alguns problemas, tarefas com grau de abertura reduzido mas de
desafio elevado, uma vez que a resolucdo de problemas é um dos temas transversais
comtemplados no programa de Matematica e pelo facto de terem um contexto real. Carvalho
(2009) considera que as tarefas estatisticas devem recorrer a situacdes do dia a dia para
motivar os alunos e para que os mesmos possam atribuir significados aos conhecimentos que
adquirem. Além disso, recorri a tarefas com grau de abertura e de desafio elevados, tarefas de
exploracao para envolver o aluno na construcdo do seu proprio conhecimento, uma vez que “é
muitas vezes mais eficaz, em termos de aprendizagem, que eles descubram um método préprio
para resolver uma questdo do que esperar que eles aprendam o método do professor” (Ponte,
2005, p. 9).

Em suma, na minha intervencao pedagogica procurei desenvolver um ensino exploratorio
com o intuito de potenciar o desenvolvimento da capacidade dos alunos de elaborarem
estratégias de resolucdo das tarefas propostas, desafiando-os a “explicar e justificar o seu
raciocinio. Deste modo, ao justificar os seus raciocinios de maneira légica, o aluno torna-se
também numa autoridade na sala de aula” (Ponte & Serrazina, 2009, p. 4). Ao atribuir especial
importancia a atividade dos alunos, procurei estruturar as planificacdes das aulas que lecionei de
modo a valorizar o que o aluno diz e faz (Viseu, 2009), promovendo momentos de resolucdo de
problemas, discussao e desenvolvimento da autonomia e capacidade critica do mesmo.

Além do grau de desafio e de abertura da tarefa, a utilizacdo de recursos tecnologicos na
resolucdo das mesmas foi um fator tido em conta ao longo da intervencdo. As tecnologias
utilizadas nas aulas foram a calculadora grafica e o computador para permitirem aos alunos
fazer de forma correta e eficiente a construcao de graficos e respetiva visualizacao e, ainda,

liberta-los de calculos morosos (NCTM, 2007). Fernandes, Carvalho e Ribeiro (2007) consideram
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que “o recurso a novas tecnologias permite libertar os alunos de tarefas rotineiras, deixando-lhes
mais tempo para explorar, visualizar e interagir” (p. 35). Além de libertar o aluno de tarefas
rotineiras, Ponte (1991) refere que o uso da tecnologia permite ao professor incidir no que nos
diz o gréafico e ao aluno procurar, justificar e explicar o que acontece num grafico para além de
uma mera leitura do mesmo. Por outro lado, o uso da calculadora na aprendizagem de
Estatistica pode ajudar o aluno na medida em que o “poder grafico das ferramentas tecnolédgicas
possibilita 0 acesso a modelos que sdo poderosos, mas que muitos alunos sao incapazes ou nao
estdo dispostos a realizar de modo independente” (NCTM, 2007, p. 27). Pretendi, desta forma,
enriquecer e melhorar a aprendizagem dos alunos ao promover a discussao entre eles e o
professor sobre os graficos obtidos e as conclusdées que dai podem resultar. No programa de
Matematica ¢ considerado indispensavel o uso de calculadoras graficas, o que torna importante
que os alunos nao se limitem a transcrever o que visualizam mas que interpretem e descrevam
0s raciocinios utilizados.

Em suma, a escolha das tarefas deve desafiar “a capacidade didatica do professor a fim
de motivar todos os alunos a aprender com sucesso” (Viseu, 2009, p. 49) e a articulacéo entre
as diferentes representacdes dos conceitos estatisticos para elevar os indices de assimilacdo e

acomodacao do conhecimento destes conceitos.

Trabalho de grupo

Nas aulas que lecionei organizei as atividades dos alunos, exceto as referentes aos
momentos de avaliacdo, em grupo. Optei por organizar os alunos em grupos por duas razdes
distintas: (1) a Estatistica ¢ um tema que permite a discussdo entre os alunos e estes podem e
devem tirar partido das vantagens de trabalhar em equipa. Segundo Martins e Ponte (2010), o
trabalho grupal permite “desenvolver uma dinamica em aula em que todos os alunos tém
oportunidade de apresentar o seu trabalho, de o ver questionado pelos outros alunos e também
de questionar o trabalho dos seus colegas” (p. 16); (2) os alunos nao trabalharam neste formato
de ensino ao longo do ano, podendo desta forma proporcionar-lhes uma experiéncia diferente
daquela que hes é mais ‘familiar’. Os grupos formados eram heterogéneos, pois alunos com
diferentes capacidades, ritmos e dificuldades podem interagir e desenvolver capacidades uns

com os outros. A tabela seguinte exemplifica a distribuicao dos alunos pelos respetivos grupos:
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Tabela 6- Distribuicdo dos alunos pelos respetivos grupos

Grupos: | I Ml v Vv Vi Vil Vil
Alunos: Ale A3,Ade A6,A7e A9 AI0 Al2 Al13 Al5 Al6 Al8 AlS A21, A22
Ai A2 A5 A8 e All e Al4 e Al7 e A20 e A23

Castro e Ricardo (citados por Goncalves, 2011) consideram que a dimensao de um grupo
pode variar entre quatro a oito elementos. No entanto pela analise da tabela 6 verifica-se que os
grupos eram formados por trés elementos, com excecao do grupo | que era formado por dois
elementos. Isto deve-se ao facto da sala ser bastante pequena, o que nado possibilitava a
formacao de grupos maiores e, também, porque se 0s grupos fossem maiores poderia gerar
mais ruido na turma e mais dificuldade da minha pratica em gerir as atividades de cada grupo.

Todos os alunos podem desenvolver novas capacidades através do trabalho de grupo,
ajudar os colegas pode ser util aos melhores alunos ao permitir-lhes observar processos
conhecidos e refletir sobre eles a um nivel cognitivo superior. Para isso, € preciso que a ajuda
nao se limite a dar informacdes, mas envolva explicacdo e discussao. A ajuda pode também
beneficiar os alunos com dificuldades desde que estes reconhecam a sua necessidade e tenham
oportunidade de usar, de facto, as explicacdes recebidas (Matos & Serrazina, 1996). Cabe ao
professor desenvolver estratégias para que todos os elementos de um dado grupo se
(co)responsabilizem pelo trabalho desenvolvido no grupo e que, quando solicitados, sejam

capazes de explicar as suas resolucdes.

2.3.2. Estratégias de avaliacao da acéo

Para poder avaliar o impacto da minha intervencao pedagogica utilizei diferentes métodos
de recolha de dados. Os instrumentos utilizados foram um teste diagnostico de topicos de
Estatistica, questionarios, gravacdes de todas as aulas lecionadas com enfase no projeto, o

portefolio de grupo e entrevistas.

Teste diagndstico de Estatistica. O teste diagnostico de Estatistica (anexo 3) foi um
instrumento utilizado antes da intervencao pedagodgica, com o intuito de compreender quais 0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos estatisticos que tinham sido aprendidos no
ensino basico. O mesmo era formado por quatro questdes, sendo abordadas diferentes

representacdes graficas ao longo do mesmo para perceber de que forma os alunos tinham
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desenvolvido capacidades para ler, interpretar e avaliar informacdo contida em graficos ja
estudados em anos anteriores. Por outro lado, 0 mesmo permitiu aos alunos terem nocao dos

seus conhecimentos, daquilo que estava esquecido e que era necessario relembrar.

Questionarios. Neste estudo foram utilizados dois questionarios como instrumentos de
recolha de informacdo mas com publicos-alvo distintos, um direcionado aos alunos da turma e
outro direcionado a todos os professores do departamento de Matematica da escola onde este
projeto foi desenvolvido. O questionario dirigido aos professores de Matematica (anexo 4) foi
realizado antes da intervencao pedagogica com o objetivo de compreender quais as percecoes
dos mesmos relativamente ao ensino da Estatistica, com particular enfase na importancia que
atribuem ao ensino deste tema, nas estratégias e materiais didaticos utilizados, nas dificuldades
sentidas no ensino e na aprendizagem de topicos estatisticos e, ainda, nas
preocupacdes/cuidados dos professores quando contemplam as representacdes graficas na
abordagem de topicos estatisticos. As questbes deste questionario eram maioritariamente de
resposta aberta para que os professores pudessem expressar a sua opiniao, sem que a mesma
fosse condicionada por um conjunto de opgdes.

O questionario dirigido aos alunos (anexo 5) foi realizado no final da intervencéo
pedagbgica com a proposito de conhecer as percecdes dos mesmos acerca da estratégia
desenvolvida, sobretudo sobre a utilizacdo das representacdes graficas no ensino e na
aprendizagem de Estatistica no 10.° ano de escolaridade. Este questionario era formado por dois
grupos, o primeiro grupo com questdes de resposta fechada e o segundo grupo com cinco
questdes de resposta aberta. Em cada questdo do primeiro grupo teriam de escolher cinco
opcdes, seguindo a tipologia da escala de Likert: DT - Discordo totalmente, D - Discordo, C -
Concordo e CT — Concordo Totalmente. Nas questdes do segundo grupo, pedia-se aos alunos
que justificassem as suas ideias, que comentassem e se posicionassem face a uma dada
afirmacéo, para poder compreender se os mesmos desenvolveram capacidades para criticar
informacao e expressar a sua opiniao face a um determinado assunto.

Este instrumento foi utilizado por ser passivel de ser colocado a um numero de pessoas
consideravel e, de forma andnima, poder obter as opinides das mesmas. Mas, antes da sua
implementacao passou por uma fase de validacao, sendo validado por alguns professores, que
incidiram os seus comentarios na alteracdo da ordem das questdes e na extensdao do

questionario.
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Gravacoes. As aulas referentes a concretizacdo do meu projeto foram gravadas, sendo
que, para tal, foi efetuado um pedido de autorizacao tanto ao Diretor da Escola (anexo 1) como
aos Encarregados de Educacao (anexo 2), elementos mais proximos dos intervenientes neste
estudo. Segundo o NCTM (2007) estas as gravacdes de aulas fazem parte de uma técnica de
avaliacao que deve ser utilizada pelos professores uma vez que as conversas que ocorrem
durante a aula poderdo orientar possiveis mudancas e, além disso, permitem ao professor
refletir sobre as decisdes que foram tomadas no decorrer da aula. Estas gravacoes permitiram-
me transcrever dialogos gerados nas discussdes com a turma e, ainda, utilizar algumas imagens
do quadro para ilustrar certos momentos das aulas.

Para a gravacdo das aulas recorreu-se a uma camara de filmar, que foi colocada no fundo
da sala e direcionada para o quadro com o intuito de ndo influenciar o comportamento e o
trabalho dos alunos. No entanto, nas primeiras aulas gravadas os alunos mostraram alguma
timidez em participar e, por vezes, receio em ir ao quadro quando solicitados para explicar as
suas resolucdes para a turma. Posteriormente, foram-se esquecendo da mesma, passando a

demonstrarem um comportamento muito semelhante ao das restantes aulas do ano letivo.

Entrevista. Apds a analise do questionario colocado a turma tornou-se pertinente realizar
uma entrevista semiestruturada (anexo 6), depois da intervencdo pedagdgica, pelo facto de
procurar compreender o porqué de algumas das respostas dadas pelos alunos, no sentido de ter
uma melhor percecado das suas opinides de forma mais detalhada. No entanto, pela natureza
qualitativa que orienta a analise da minha acéo, ao traduzir-se na compreensao dos significados
dos diferentes intervenientes na sala de aula (Bodgan & Biklen, 1994), optei por selecionar seis
dos alunos da turma. Esta decisdo prende-se com o facto de o final da minha intervencao
pedagogica coincidir com o final do ano letivo pelo que seria complicado conseguir que todos os
alunos se deslocassem a escola para poder realizar a entrevista. Como tal, optei por selecionar
seis alunos segundo o seu desempenho na disciplina de Matematica ao longo do ano letivo. Dois
dos alunos entrevistados tiveram ao longo do ano letivo classificaces entre 8 e 13 valores, dois
entre 14 e 17 valores e, por fim, dois com classificacdes superiores a 17 valores.

Bodgan e Biklen (1994) consideram que a entrevista ¢ um instrumento que permite
compreender os pontos de vista dos entrevistados e quais as justificacées para os mesmos. Por

outro lado, estes autores referem que as entrevistas em grupo podem permitir uma maior
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proximidade, neste caso, entre a professora e 0s alunos entrevistados e o contexto em que os
mesmos se inserem.

Antes da entrevista, os alunos tiveram acesso ao guido da mesma para terem
conhecimento das questdes que lhes seriam colocadas e para que pudessem refletir um pouco
sobre cada uma delas. Além disso, todas as entrevistas foram realizadas depois da avaliacdo da
disciplina de Matematica, para que os alunos compreendessem que a mesma nao teria qualquer
influéncia na sua classificacdo. No inicio de cada entrevista, tive o cuidado de perguntar aos
alunos se a mesma poderia ser gravada, sendo mantida uma conversa pouco formal para que
estes ndo se sentissem intimidados em exporem a sua opinido. Tive a preocupacao de nao
interromper o discurso dos alunos para que a minha acdo nao condicionasse a opiniao dos
mesmos.

As entrevistas foram gravadas e transcritas no mesmo dia em que foram realizadas, para
que ndo se perdessem detalhes e para que ndo se tornasse uma transcricdo dificil pelo facto de
ser mais do que um aluno entrevistado ao mesmo tempo (Bodgan & Biklen, 1994). A

informacao retirada das entrevistas foi cruzada com a informacao obtida através do questionario.

Andlise documental. A analise de documentos complementa a informacéo recolhida por
outros instrumentos referidos e utilizados no desenvolvimento deste projeto. Os documentos
analisados foram: (i) os planos de aula, das aulas lecionadas com énfase no projeto; (ii) reflexdes
redigidas antes e depois de cada intervencdo de ensino, com o intuito de me fazer pensar e
questionar sobre a planificacdo e a concretizacado de cada aula; (iii) os portefolios de cada grupo;
e (iv) registos pontuais, efetuados por mim e pela minha colega de estagio durante a minha
intervencdo pedagodgica. E, além destes, foram consultados alguns documentos oficiais da escola
para uma maior integracao no contexto escolar em questao.

Como para o desenvolvimento deste estudo era fundamental analisar as atividades dos
alunos nas aulas lecionadas, nomeadamente os seus processos de resolucao as tarefas
propostas, achei pertinente proceder a elaboracédo de um portefolio de grupo. Cada grupo teve a
responsabilidade de no final da intervencao pedagogica, numa data combinada com 0s mesmos,
entregar o seu portefolio, que consistiu numa colecao organizada dos trabalhos produzidos

(Menino & Santos, 2004), sendo definido com os alunos o que era necessario incluir no mesmo.
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CAPITULO 3

INTERVENGAO

A analise da minha intervencdo pedagogica compreende trés momentos diferenciados:
antes, durante e depois dessa intervencao, que de seguida se apresentam segundo o que

resultou das atividades desenvolvidas em cada um destes momentos.

3.1. Antes da Intervencéo

No momento que antecedeu a minha acdo pedagdgica com uma turma do 10.2 ano de
escolaridade, procurei compreender os contextos ‘mais proximos’' da minha intervencdo na
escola. Como tal, considerei pertinente compreender as praticas de ensino dos professores de
Matematica relativamente ao tema de Estatistica e, além disso, efetuar uma analise do capitulo
de Estatistica do manual escolar do aluno, recurso didatico que utilizaram ao longo do ano letivo.
Desta forma, procurei indagar a atencdo que ¢ dada as representacdes graficas no ensino do
tema de Estatistica deste ano escolar por parte: (i) do manual escolar do aluno; (i) dos
professores da escola onde desenvolvi a minha pratica pedagogica; e (iii) das respostas que os

alunos deram a um teste de diagnostico.

3.1.2. Manual Escolar

Como as estratégias de ensino e de aprendizagem podem ser influenciadas pelo que o
manual escolar veicula, analisei o capitulo de Estatistica do manual escolar selecionado na
escola onde realizei a minha pratica pedagogica. Pretendi assim averiguar de que forma o
manual escolar contribui para promover a capacidade de Literacia Estatistica — compreender se
através das atividades propostas o aluno desenvolve competéncias para ler, interpretar e avaliar
criticamente a informacdo presente nas mesmas (Gal, 2002) - com recurso a diferentes
representacdes dos conceitos estatisticos e, também, quais as representacdes que prevalecem
no manual escolar em causa. Esta analise torna-se pertinente dada a importancia que o manual

escolar parece ter na pratica letiva de um professor. Porém, este artefacto didatico nao deve ser
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exclusivo e deve incentivar o recurso a outras fontes de informacao, contribuindo desta forma
para o processo de aquisicdo de competéncias do aluno (Morgado, 2004).

O manual escolar em causa apresenta uma estrutura clara, em todos os temas presentes
permite ao aluno uma consulta simples, tira partido de algumas cores, que destacam a
informacédo e contém um conjunto de ilustracdes, desde imagens de situacdes reais — que
ilustram, por exemplo, pessoas a praticar desporto — a graficos que tornam o manual escolar
mais apelativo ao olhar do aluno. Na parte central sdo apresentados os diversos conteudos do
tema com exemplos ilustrativos e, no final de cada topico, algumas tarefas de desenvolvimento
das aprendizagens sobre 0s mesmos. Nas margens das folhas sdo propostas tarefas de
aplicacao direta do que se aprende na explanacdo dos conteudos teoricos, sob a forma de
exercicios e problemas. No final de cada tema existe uma seccao, designada Para Praticar, com
diversas propostas que abarcam todos os conteudos tratados.

As diferentes formas de organizar a informacao presente nas tarefas apresentadas pelo
manual escolar surgem de forma explicita e implicita nas mesmas, isto ¢, umas tarefas utilizam
formas de organizacdo da informacao estatistica que apresentam explicitamente e outras tarefas
pedem aos alunos o recurso a formas de organizacdo da informacdo apresentada nas mesmas

de forma implicita:

Tabela 7- Frequéncia absoluta das formas explicitas de organizacdo da informacdo estatistica
contempladas no manual escolar

Parte central Margens Final do tema
Teoria Tarefas Tarefas Para Praticar
Tabelas 42 21 21 16
Graficos de linhas 3 3 3 4
Histogramas 12 6 3
Graficos circulares 3 3 3
gile:]irsamas de caule-e- 3 3 3 0
eD|Z§;e;tr;15as de extremos 1 5 5 9
Diagramas de dispersao 6 0 3 0
Graficos de barras 9 5 8 10
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Da analise das diferentes tarefas apresentadas pelo manual no tema de Estatistica,
constata-se que a informacao é veiculada predominantemente através de tabelas e, entre os

graficos, de histogramas e graficos de barras (Tabela 7).

Tabela 8- Frequéncia absoluta das formas implicitas de organizacao da informacao estatistica
sugeridas nas tarefas do manual escolar

Parte central Margens Final do tema
Teoria Tarefas Tarefas Para Praticar
Tabelas - 8 7 6
Graficos de linhas 1 1 2
Histogramas - 4 3 2
Graficos circulares 0 0 0
E)iligarsamas de caule-e- 1 0 0
eD|2§;itr?sas de extremos 3 0 0
Diagramas de dispersao - 3 2
Graficos de barras - 0 1 0

Da analise das diferentes tarefas apresentadas pelo manual no tema de Estatistica,
constata-se que maioritariamente suscitam aos alunos a construcao de tabelas, histogramas e
diagramas de dispersado (Tabela 8). De referir que o grafico de barras, forma de organizar
informacao predominante na apresentacdo da informacéao estatistica presente no manual escolar
apenas uma vez ¢ sugerida ao aluno a construcao dessa representacdo grafica.

Relativamente a seccdo Para Praticar, esta é composta por trinta e sete tarefas das quais
sete sdo de escolha multipla. As tarefas referidas apresentam graus de abertura e desafio
variaveis. A titulo de exemplo, a tarefa a seguir apresentada, é segundo Ponte (2005)
considerada um problema, tem um grau de abertura reduzido mais apresenta um grau de

desafio elevado:
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Figura 2. Exemplo ilustrativo das propostas presentes no manual escolar, na seccdo Para
Praticar, que veiculam a informac&o através de representacdes graficas.

Como se pode verificar, a proposta apresentada recorreu a diagramas de extremos e
quartis para representar a informacao e, além disso, os alunos para resolverem o problema
precisam de estabelecer comparacdes entre os diferentes graficos, o que aumenta o grau de
dificuldade da proposta.

Considerando as sete tarefas de escolha mdltipla referidas, 57% nao recorrem a formas de

organizar a informacdo, como se ilustra com a seguinte tarefa:

Figura 3. Exemplo ilustrativo das tarefas de escolha multipla presentes na seccdo Para Praticar.

Todavia, este tipo de analise ndo permite compreender o proposito com que cada uma
delas é utilizada e que nivel de compreensao requer. Para cada componente de analise acima
referida na tabela, faco uma analise mais especifica para se conseguir averiguar que nivel de
compreensao exige ao aluno segundo os niveis de compreensdo estabelecidos por Curcio
(1989). Para esse fim, elaborei a seguinte tabela com o intuito de perceber que niveis de
compreensao deve o aluno atingir se o professor se cingir na sua pratica as tarefas propostas
pelo manual escolar. Desta forma, pretendi, apoés a analise da tabela, problematizar se o manual

escolar contribui para o desenvolvimento da capacidade critica do aluno.
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Tabela 9- Frequéncia absoluta das tarefas que contemplam o desenvolvimento da capacidade de
literacia estatistica nos alunos segundo os diferentes niveis de compreensdo estabelecidos por
Curcio (1989)

Parte central Margens Final do tema
Niveis de compreens&o Tarefas Tarefas Para Praticar
Ler os dados (nivel 1) 0 3 2
Ler entre os dados (nivel 2) 6 19 17
Ler além dos dados (nivel 3) 0 0 0
Ler 0s dados e ler entre os dados 8 15 15
Ler entre os dados e ler além dos dados 0 0 2
Ler os dados, ler entre os dados e ler além dos A 0 :

dados

Por observacao da tabela, depreende-se que as tarefas propostas na parte central, nas
margens e na seccao Para Praticar ttm em vista diferentes propdsitos. No que concerne as
tarefas das margens, consegue-se perceber que se destina a tarefas de aplicacdo dos
conhecimentos aprendidos, em que sdo exigidos niveis de compreensdo com grau de
complexidade baixo (Ponte, 2005). Predominam as questdes explicitas, a construcao isolada de
diferentes representacoes graficas, o calculo de medidas de tendéncia central e de dispersao,

como exemplifica a seguinte proposta:

Figura 4. Exemplo do tipo de tarefas predominantes nas margens do manual escolar.
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A tarefa apresentada exemplifica o tipo de tarefas que predominam nas margens do
manual ao longo do tema de Estatistica, verificando-se que a exploracdo do significado dos
conceitos estudados e dos valores obtidos é praticamente nula. No entanto, o professor que
utilizar o manual escolar na sua pratica letiva pode recorrer a alguns destes exercicios uma vez
que algumas tarefas podem ser enunciadas de forma explicita, numa fase inicial, para que o
professor possa suscitar o interesse do aluno (Ponte, 2005).

Relativamente as tarefas que aparecem na parte central, o nivel de compreensao /er além
dos dados tem alguma expressdo, mostrando desta forma que essas tarefas desempenham no
manual escolar do aluno um papel diferente das tarefas das margens. No entanto, este nivel
aparece de forma ‘timida’ em detrimento de ser mais explorado, visto que os temas abordados
nas tarefas sado atuais e, consequentemente, de possivel interesse para os alunos, podendo
estes manifestar um olhar critico sobre os mesmos se forem incentivados. Como refere o NCTM
(2007), o interesse dos alunos deve ser alimentado e apoiado para que tenham a oportunidade
de se superarem a si mesmos. Todavia, mesmo que o professor recorra a tais tarefas presentes
no manual escolar pode modifica-las para que o nivel de compreensdo mais elevado seja
contemplado e atingido pelos alunos. O professor procedendo desta forma, além de promover
momentos interessantes para que o aluno se desenvolva enquanto cidadao critico na sociedade,
esta também a ser um construtor do curriculo e a encarar o manual escolar ndo como um
instrumento a seguir ‘a risca’, mas como um recurso didatico que pode ser conjugado com
outros (Morgado, 2004).

Por fim, a seccdo Para Praticar, que engloba tarefas de todos os conteudos abordados ao
longo do tema, apresenta tarefas semelhantes as tarefas das margens. A diferenca reside no
facto do ultimo nivel de compreensdo aparecer com pequena expressdo, e ja nas ultimas
propostas da seccao.

Considerando as tarefas da parte central, das margens e as presentes na seccdo Para
Praticar do manual escolar, e procurando possiveis relacdes, foco o facto de em nenhum dos
casos mencionados existirem tarefas que procurem desenvolver no aluno capacidades de
literacia estatistica referentes ao nivel 3; /er além dos dados, quando os outros niveis surgem
frequentemente ao longo do tema. Ainda em termos de comparacao, € grande a expressividade
de questdes que exigem do aluno a capacidade de /er entre os dados em todos os casos

referidos, mas a componente critica € pouco explorada, poucas vezes ¢ pedido aos alunos que
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justifiqguem as suas respostas, que interpretem no contexto do problema os valores obtidos e,
ainda, que estabelecam comparacdes e relacdes entre diferentes representacdes graficas

(Carvalho, 2009).

3.1.2. Percecdes de professores de matematica sobre a utilizagdo das representacdes gréficas

no ensino de Estatistica do 10.2 ano de escolaridade

O ensino de Estatistica, assim como qualquer outro tema do programa de Matematica,
depende da forma como o professor o encara, lhe confere utilidade e importancia (Saraiva &
Ponte, 2003). Considerando este pressuposto, procurei compreender de que forma os
professores de Matematica veem o ensino de Estatistica e a utilizacdo das representacdes
graficas nesse ensino através de um questionario (anexo 4). Dos vinte e trés professores de
Matematica da escola que lecionam no ensino secundario somente doze se disponibilizaram a
entregar as suas respostas. Os professores que responderam ao questionario sdo
maioritariamente do sexo feminino (70%), tém pelo menos 10 anos de servico docente, o que
permite inferir que a maior parte deles tem muita experiéncia profissional (Figura 5), e séo
Profissionalizados do Quadro de Escola/Agrupamento, a excecdo de um professor que €

Profissionalizado Contratado.

Anos de servico docente

nlla il

Figura 5. Grafico que representa os anos de servico docente dos professores inquiridos.

Dos professores inquiridos, quatro lecionam os trés anos do ensino secundario, um o 10.2
e 0 11.% anos, quatro lecionam no 10.% ano, dois lecionam no 11.2 ano e um no 12.2 ano de
escolaridade.

Relativamente ao tema de Estatistica os professores foram questionados sobre a
importancia que atribuem ao ensino da mesma. As respostas dadas pelos professores foram

esquematizadas no quadro seguinte por categorias:

31



Quadro 1- Frequéncia das consideracdes dos professores inquiridos relativamente as finalidades
e a importancia que atribuem a Estatistica em comparacdo com outros temas (n=12)

Ensino da Estatistica

Categorizacao das respostas N
Em relacdo aos outros

Finalidades  Importancia  temas do programa

Utilidade pratica 5 1 -
Instrumento de interpretacdo e ’ » 1
intervencao no dia-a-dia

Preocupacao com temas ] ) 5
comtemplados nos exames nacionais

Interpretacéo da informacéo ’ I I
transmitida nos media

Desenvolver o espirito critico e

capacidade de tirar conclusdes nos 3 - -
alunos

Organizacdo de dados e leitura de » 1 )
graficos

Pouco interessante e  pouco ] » 1
desafiante

Todos os temas sao igualmente ) 5 1
importantes

Falta de tempo - - 2

As finalidades mais apontadas pelos professores sobre o ensino da Estatistica incidem na
sua utilidade pratica e no desenvolvimento do espirito critico e capacidades que permitam aos

alunos tirar conclusdes, tal como ilustram as seguintes afirmacdes:
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Mﬂt( [ e l/a/éw 77 An o Ditaann Jane L/,’AM A‘/ y‘-"‘ ’X’I/‘A“v’“’f/"
A fhlh\ V\L\/\»u “n £ 2Xo

C-br‘(\'br\cr\%{]o das  sagviogens hansymi’belo s

o " Ircaeene o lriecs  caorna'sS felewsav e S
8 gl I TS 4

Senshi\vdod e bhoha estecdes cslabshrzoa
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&t a aa des aluen.

Figura 6. Respostas dadas pelos professoresP, e P .
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A referéncia a utilidade pratica da Estatistica permite aos alunos uma maior compreensao
da informacéo onde todos os dias ‘tropecamos’, nomeadamente nos media.

As preocupacdes com a falta de tempo e 0s exames nacionais sdo evidenciadas e estao
presentes no dia-a-dia dos professores, condicionando a forma como estes lecionam a
Estatistica. Este tema nao costuma a ser contemplado nos exames pelo que muitas vezes €

lecionado, como referido pelo professor P,,, com uma certa “ligeireza”.

Relativamente a importancia atribuida a Estatistica, os professores consideram que a
Estatistica nao se destaca em relacao aos outros temas que integram o programa de Matematica

do 10.% ano de escolaridade, como exemplifica a seguinte resposta:

Pibuc A (S0 rw oo e e Qs 0 P

Wias \/)OW, ensaroas A0 o alii D (AR SYAle L
e counbeolon e C’CDM(‘(’J— Lo’y \cnf.q 210¢

bedlae 0b Gntar quochlehian da 'coc echcJu\
vuceuaude a uﬂ(m&b)\cy_a,v\aa & da eploh shce

Figura 7. Resposta dada pelo professor P, .

Para dois professores, a Estatistica € um tema pouco interessante e pouco desafiante,

como ilustra a seguinte resposta:

dr  Anern kNYLA b ey \\M\]/L(/YNAMK 2
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Figura 8. Resposta dada pelo professor P,.

A importancia que cada professor da ao tema da Estatistica reflete-se no niumero de aulas

que atribuem para lecionar os conceitos estatisticos (Figura 9).

Aulas utilizadas para o tema Estatistica

10%

20% 6 a9 aulas
_— 10 a 13 aulas
14 a 17 aulas
Mais de 18 aul

Figura 9. Grafico que ilustra o nimero de aulas que os professores utilizam para o ensino de
Estatistica.
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Dos professores inquiridos, metade utilizam de 10 a 13 aulas para lecionar conceitos
estatisticos e nenhum dos professores refere utilizar menos de seis aulas para o ensino dos
mesmos. Menos de seis aulas € um numero que nao favorece uma aprendizagem significativa
dos conceitos estatisticos ou de qualquer outro tema da Matematica.

Tendo em conta o tempo que cada professor estabelece na sua planificacdo ao ensino de
Estatistica, achei importante compreender em que altura do ano costuma leciona-la e que

importancia curricular lhe atribui (Quadro 2).

Quadro 2- Gestao curricular relativamente ao tema de Estatistica (n=12)

Gestao curricular

Tipo de respostas uando é .

P ’ Ie?cionada a Importanma
Estatistica Curicular

Leciono o tema de Estatistica no 3.° periodo 12 -

Reducéo na importancia curricular - 6

Necessidade de  desenvolver  capacidades )

importantes no processo de ensino-aprendizagem )

Importancia curricular reduzida por causa da )

preparacao dos alunos para os exames nacionais )

Importéncia curricular reduzida devido a extensao 5

do programa de Matematica

Os professores referem lecionar o tema de Estatistica no 3.2 periodo, pelo que alguns

deles especificam concretamente a altura, como é exemplificado com a seguinte resposta:

DU S v A alon . Tow don | oendodle
. .’”“?‘w‘ LS8 @ Lye

Figura 10. Resposta dada pelo professor P, .

Evidencia-se a preocupacao com o0s temas que sao mais comtemplados nos exames
nacionais. Relativamente & importancia curricular da Estatistica no ensino secundario, verifica-se
que 50% dos professores inquiridos consideram que esta deve ser reduzida. Os restantes nao
concordam com a reducdo na importancia curricular da Estatistica no ensino secundario,
mencionando as capacidades que o ensino de Estatistica permite desenvolver nos alunos e que

sao Uteis para os mesmos no seu dia-a-dia, como salienta a seguinte afirmacao:
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Figura 11. Resposta dada pelo professor P, .

Procurando compreender se existe alguma relacao entre a importancia curricular que o
professor atribui ao tema da Estatistica e a sua experiéncia profissional, verifiquei que, na
amostra considerada, essa relacao nao existe, ou seja, independentemente do numero de
servico docente os professores referiram que a Estatistica deveria ser reduzida na sua
importancia curricular.

Considerando orientacdes metodologias do atual programa de matematica, procurei
perceber se essas orientacdes vieram alterar a forma como os professores ensinam a Estatistica.
Novamente é dispar a opinidao dos professores inquiridos, como se constata com respostas

dadas pelos professores P, e P,:
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Figura 12. Respostas dadas pelos professores P,e P,.

\

O professor P, mostra desvalorizar a Estatistica em comparacdo com os outros temas da

Matematica, nao apresentando uma sugestdo ou um recurso para que esta se revele apelativa
para os alunos. As orientacées metodologicas do programa sao como a palavra indica apenas
orientacdes que o professor deve considerar, no entanto é necessario que o professor adapte o
curriculo prescrito ao contexto e as caracteristicas da sua turma.

Questionados sobre a forma como lecionam o tema de Estatistica, os professores

apontam uma variedade de estratégias (Quadro 3).
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Quadro 3- Frequéncia das estratégias de ensino referidas pelos professores inquiridos (n=12)

Organizacao

Tipos de resposta Tarefas Recursos . Qas
atividades

Utilizacdo de tarefas que desenvolvam a interpretacdo

e espirito critico dos alunos ) _
Elaboracao de um projeto (trabalho de campo) 5 - -
Apresentacéo oral de trabalhos - - 1
Atividades de carater interdisciplinar 2 - -
Explicacado de contetdos e realizacdo de exercicios 1 - -
Trabalho de grupo - - 5
Problemas de aplicacao a realidade 3 - -
Utilizac&o da calculadora grafica e computador - 3 -
Utilizac&do de informacao proveniente dos media - 1 -

0O trabalho de grupo é frequentemente utilizado pelos professores nas aulas de Estatistica.
Além disso, alguns deles referem que problemas do quotidiano, presentes em noticias ou

jornais, sdo fundamentais no ensino da mesma, como ilustram as seguintes respostas:
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Figura 13. Respostas dadas pelos professores P, e P;.

Depreende-se a preocupacao de desenvolver nos alunos a capacidade de defender os
seus trabalhos, explicar os seus raciocinios para a turma, desenvolvendo competéncias
essenciais para a formacao pessoal dos mesmos. Tais atividades permitem ao aluno
desempenhar uma funcéo mais ativa nas atividades desenvolvidas, dentro e fora da sala de aula
(Boaventura & Fernandes, 2004). Porém, nem sempre se torna possivel desenvolver este tipo de
atividades na sala de aula, devido a certas dificuldades que os professores sentem quer nas

suas atividades de ensino, quer nas atividades dos alunos (Quadro 4).
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Quadro 4- Dificuldades apontadas pelos professores inquiridos no ensino e na aprendizagem de

Estatistica (n=12)

Dificuldades sentidas

Ensino de Estatistica Frequéncia Aprendizagem de Estatistica Frequéncia
Exploracéo teorica dos conceitos 1 _ _

Manipulacao algébrica 3
A falta de tempo 4
O cansaco e a desmotivacdo dos

2 Representacao grafica que melhor se

alunos

adequa a uma dada distribuicdo
Tema pouco apelativo 1
Auséncia de espirito critico nos 3 Interpretacao de conceitos (mediadas
alunos de tendéncia central e de dispersao)
Utilizacao de Recursos tecnologicos 1 Nada a assinalar 5

Relativamente as dificuldades sentidas no ensino de Estatistica, os professores salientam
a auséncia de espirito critico dos alunos na interpretacao e analise dos dados, tal como refere o

professor P, :
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Figura 14. Resposta dada pelo professor P, .

De referir, que os professores que mencionaram a auséncia de espirito critico dos alunos,
remeteram as dificuldades da sua pratica para os alunos e as suas capacidades. Se os alunos
que frequentam o 10.% de escolaridade apresentam auséncia de espirito critico isso pode dever-
se ao facto dos professores nao explorarem situacdes na sua pratica para que essas
capacidades possam ser desenvolvidas.

Para além destas dificuldades que tendem a nao favorecer o ensino de Estatistica,
também se evidencia a falta de tempo para lecionar este tema, o que podera dever-se ao lugar
que ocupa na planificacdo anual do 10.% ano, muitas das vezes tratado nos ultimos dias do ano
letivo (Fernandes, Alves, Machado, Correia & Rosario, 2009). Sé6 assim se percebe a referéncia

que dois professores fazem ao cansaco e a desmotivacao dos alunos. Se o ano escolar esta
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prestes a terminar para qué estudar os tdpicos de um tema se a classificacédo a disciplina ja esta
praticamente definida?

Quanto as dificuldades mais frequentes nos alunos, destacam-se a manipulacao algébrica
e a escolha da representacao grafica que melhor se adequa a distribuicdo em causa, como

exemplifica a resposta do professor P, :
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Figura 15. Resposta dada pelo professor P, .

As dificuldades passam pela interpretacdo dos conceitos e do tipo de dados em causa.
Nao basta que o aluno seja capaz de aplicar uma determinada formula a um conjunto de dados
se nao for capaz de interpretar o valor obtido a luz do problema (Carvalho, 2009).

Questionados sobre possiveis estratégias de ensino que possam contribuir para
ultrapassar algumas das dificuldades expressas, alguns dos professores inquiridos recorrem a
diferentes representacdes graficas de situacdes do quotidiano para evidenciar aos alunos o
significado e a utilidade dos conceitos estatisticos que aprendem, como referem os professores
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Figura 16. Respostas dadas pelos professores P, e P,.

Torna-se visivel a preocupacao dos professores em preparar os alunos para ler e
interpretar informacao com que se possam deparar, estando veiculada em diversas
representacdes graficas, como é o caso de grande parte da informacao transmitida pelos meios
de comunicacado social. Tendo em conta as diferentes representacdes graficas, o diagrama de
caule-e-folhas e o diagrama de extremos e quartis sao 0s que suscitam mais dificuldades aos

alunos (Tabela 10):
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Tabela 10- Representacdes graficas que suscitam mais dificuldades aos alunos (n=12)

Representacdes graficas que suscitam dificuldades aos alunos N.® de respostas

Diagrama de caule-e-folhas 3
Diagrama de extremos e quartis 3
Grafico circular 2
Nenhuma 5

A dificuldade em trabalhar com o grafico circular deve-se ao calculo de percentagens e a
representacdo dos diferentes setores (Carvalho, 2009). Em relacdo ao diagrama de extremos e
quartis, os professores apontam dificuldades na compreensao do significado de quartil.

Relativamente as preocupacdes e/ou cuidados que os professores costumam ter no
ensino de Estatistica, destaca-se a preocupacdo com o rigor cientifico na construcdo das
diferentes representacoes graficas e a importancia em discutir a adequacéo de cada uma dessas

representacdes em determinado estudo estatistico (Tabela 11):

Tabela 11- Preocupacdes que os professores inquiridos referem ter quando abordam conteudos
estatisticos através de representacdes graficas (n=12)

Preocupacdes/Cuidados quando se contemplam representacdes graficas

na abordagem de conteudos estatisticos N.* de respostas

Rigor cientifico na construcao das representacdes graficas
Leitura e interpretacao correta dos dados

Discussao das limitacdes de cada representacao grafica

B W O w O

Representacao grafica mais adequada ao estudo estatistico em causa

Os cuidados referentes ao rigor e a clareza que uma representacdo grafica deve refletir
tendem a dever-se a facilidade com que podem distorcer a informacédo que transmite.

O manual escolar, material didatico que todos os alunos podem utilizar, dentro e fora da
sala de aula, ¢é frequentemente utilizado pelo professor para lecionar qualquer tema matematico.
Para os professores inquiridos, 0 manual escolar adotado na sua escola contempla as diferentes
representacdes graficas no tratamento de grande parte dos conceitos estatisticos, com menor
énfase para o diagrama de caule-e-folhas e o pictograma, o que ja ndo acontece com o grafico
de barras. A importancia que as representacdes graficas tém no ensino de Estatistica é
sustentada pelo tipo de materiais didaticos que os professores utilizam na sua pratica docente

(Tabela 12).
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Tabela 12- Materiais didaticos utilizados pelos professores nas aulas de Estatistica (n=12)

Materiais didaticos N.° de respostas

Power Point 3
Sites de Estatistica (INE, ALEA, etc.)

Recursos tecnoldgicos (calculadora grafica, Geogebra, Excel)
Artigos dos mediia (Jornais, Revistas, etc.)

— B~ O O

Outros manuais escolares

Entre os materiais didaticos, os recursos tecnologicos sdo os mais utilizados pelos
professores ao lecionar os conteudos estatisticos. Os artigos retirados de jornais e revistas
também séo referidos como partes dos materiais mais utilizados, o que conferem utilidade aos
conhecimentos adquiridos na interpretacdo, compreensao e aplicacdo do que se aprende em

situacdes do contexto real.

3.1.3. Conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos estatisticos

As respostas que os alunos (n=22) deram a um teste diagnostico permitiram-me
aperceber 0s seus conhecimentos sobre conceitos estatisticos aprendidos em anos anteriores,
com especial atencdo para a forma como interpretavam e tratavam dos dados provenientes de
representacdes graficas. O teste diagndstico era formado por quatro questdes, com objetivos e

niveis de compreensao distintos:

Quadro 5- Objetivos das questdes do teste diagnostico e os respetivos niveis de compreensao
estabelecidos por Curcio (1989)
Questdes

Objetivos Niveis de compreensao

Q1 Distinguir variaveis qualitativas de quantitativas, continuas
e discretas; Ler os dados
Identificar a representacao grafica que melhor se adequa a  /er entre os dados
variavel em causa;

Q2 Interpretar a informacao contida no grafico; Ler entre os dados
Calcular os valores das medidas de tendéncia central; Ler para além dos dados
03 Compreender a influéncia da escala presente na
elaboracao de graficos; Ler entre os dados
Q4 Calcular a média de um conjunto de dados de uma
glj;tgsi(éizler e aplicar as propriedades da média e da Ler entre s dados,;
mediana;

Compreender e determinar a média ponderada;
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De uma forma geral, a maioria dos alunos revela dificuldades em distinguir variaveis
qualitativas de quantitativas, continuas e discretas (Q1) e ndo revela dificuldades em interpretar
a informacao contida num grafico (Q2). No entanto, revelam dificuldades em atingir o terceiro
nivel de compreensao estabelecido por Curcio (1989), uma vez que nenhum aluno foi capaz de
intuitivamente determinar o primeiro e terceiro quartis (Q2.3). Os alunos também revelaram
dificuldades em comparar graficos que veiculam a mesma informacdo mas que aparentemente
sao diferentes por influéncia da escala utilizada (Q3) e, ainda, em compreender e determinar a

média ponderada (Q4).

Quadro 6- Distribuicdo das respostas dos alunos no teste diagndstico (n=22).

Questdes 01 Q2 Q3 Q4
Tipo de resposta (A) (B (C) 21) 22 23 3 41) 42 43
Correta 13 14 17 21 11 0 11 15 8 1
Parcialmente correta 0 0 0 0 9 2 5 0 8 0
Incorreta 3 2 1 1 1 1 6 5 3 8
Nao-responde 6 6 4 0 1 19 0 2 3 14

Para averiguar se os alunos distinguiam variaveis qualitativas de quantitativas, continuas e
discretas e se identificavam a representacdo grafica que melhor se adequa a cada variavel

recorri a seguinte questao (Q1):

Questdo 1. Considera as seguintes varidveis estatisticas:
(A) “Numero de desempregados numa cidade”.

(B) “Nota na disciplina de matematica”.

(C) *“Cor dos olhos de uma turma”

Para cada uma das variaveis estatisticas apresentadas, indica justificando, o tipo de grafico
gue melhor se adequa para a sua representacao.

A maioria dos alunos identificou de forma correta a representacdo adequada as variaveis
estatisticas contempladas nas opcdes. Relativamente a interpretacdo da informacao contida num
grafico de barras, os alunos nao mostraram dificuldades em interpretar a informacao bem como
no calculo das medidas de tendéncia central, nomeadamente a média, moda e mediana. Mas, ja

ndao manifestaram o mesmo desempenho na determinacado do primeiro e terceiro quartis (Q2):
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Questdo 2. Numa Universidade, realizou-se um estudo sobre o nimero de alunos de uma
turma que ja doaram sangue. O grafico que se segue mostra o nimero de doacdes de sangue
dos alunos. Doacoes de sangue

_ MRapazes

N# dealunos
S
|

3 ——  Raparigas

0 1 2
N de doaghes de sangue

2.1. Das seguintes afirmacoes, indica a afirmacao verdadeira, apresentando uma justificacao
que te leva a rejeitar cada uma das outras afirmacoes.

(A) 30% dos alunos nunca doaram sangue.

(B) 30% dos alunos doaram sangue duas vezes.

(C) 65% dos alunos doaram sangue mais do que uma vez.

(D) 75% dos alunos doaram sangue menos do que duas vezes.
2.2. Considerando o numero de doacdes de sangue das raparigas, determina a média, moda

e a mediana da distribuicao.
2.3. Enquanto a mediana divide a amostra em duas partes iguais, determina os valores para
0s quais a amostra fique dividida em 4 partes iguais?

Na interpretacéo da informacao apresentada na tarefa, apenas um aluno selecionou, de
forma incorreta a opcao (C) e sem apresentar qualquer justificacdo, ndo me permitindo, assim,
compreender quais as suas dificuldades. Os restantes alunos apresentaram uma resposta

correta, apresentando uma justificacao similar a do aluno Al6:

Bilda de alunes = X G, AWi€é 307 e nab 651 (meamo case da 3)
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Figura 17. Resposta dada pelo aluno Al16.

Na determinacédo das medidas de tendéncia central da distribuicao dada, metade da
turma nao respondeu corretamente. Destes, um aluno nao respondeu, outro apresenta uma
resposta incorreta e nove apresentam uma resposta parcialmente incorreta. A resposta incorreta

foi dada pelo aluno A8, como a seguir se ilustra:
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Figura 18. Resposta dada pelo aluno AS8.

Da analise da resposta do aluno é possivel perceber que este compreendeu que a moda €
o valor mais frequente da amostra, no entanto ndo o soube referir corretamente, referindo o
numero de alunos e nao o valor da amostra que mais se repete. Por outro lado, este aluno
mostra nao compreender corretamente o conceito de média. As nove respostas consideradas
parcialmente corretas devem-se ao facto de os alunos nao calcularem corretamente as trés
medidas de tendéncia central mas sim duas delas.

A determinacao do primeiro e terceiro quartis gerou dificuldades nos alunos uma vez que
nenhum aluno respondeu corretamente. Dois alunos indiciam compreender a nocdo de quartil,
no entanto, fizeram-no para o nimero de doacdes de sangue das raparigas e ndo para toda a

amostra, como é exemplificado com a seguinte resposta:

LLOMAOCA L LY

Figura 19. Resposta dada pelo aluno A9.

Estes alunos revelam uma compreensao correta do conceito de mediana estudado em
anos anteriores, e a partir do qual foram capazes de extrapolar os seus conhecimentos, para a
compreensao de outros conceitos estatisticos que iriam aprender neste ano letivo. Deste modo,
estes alunos mostraram capacidades de literacia estatistica referentes ao nivel 3: /fer além dos
dados, sugerido por Curcio (1989).

Pretendia averiguar que capacidades desenvolveram os alunos para comparar informacéo

veiculada através de representacdes graficas e, a partir das mesmas, tirar conclusdes (Q3):
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Questao 3. O seguinte par de graficos mostra a mesma informacéo. No entanto, apresentam
uma imagem diferente. Supde que um deles foi apresentado pelo governo e outro pela
oposicao.

Grifco I Cerafico 11
Desemprego nos Utimes 4 anos Desemprege nod altimos 4 ancs
il - . i,
- § o .
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|- BT
- +
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i 50 o
g 5o .
e 00 000 e T WeG 00 MM 08 203 204
Anos Anas

Qual dos gréficos foi utilizado pelo governo? E qual deles foi utilizado pela oposicao? Justifica a
tua resposta.
De referir que metades dos alunos responderam de forma correta, apresentando uma
justificacao valida e coerente sobre o grafico que seria escolhido quer pelo governo quer pela

oposicdo, como ilustram as seguintes respostas dadas pelos alunos A2 e A13, respetivamente:

O grafico | foi utilizado pelo governo, porque tem a intencédo de ndo dar a entender
tanto a gravidade da situacao, por isso a escala utilizada é maior. Por outro lado, o
grafico Il é utilizado pela oposicdo para dramatizar mais a situacédo, para chocar
mais as pessoas. A escala utilizada é menor.

O facto do eixo dos yy ser mais especifico no grafico I, choca mais os leitores,
destacando o que parece ser um aumento mais repentino do desemprego. Logo
devera ser utilizado pela oposicéo e o grafico | pelo governo.

Estes alunos interpretaram a informacdo contida em cada grafico e, além disso, pelas
justificacoes apresentadas se compreende que procuraram uma justificacao plausivel para cada
representacao grafica em causa.

As respostas parcialmente corretas, embora os alunos identifiguem a representacao
escolhida quer pelo governo quer pela oposicao, deveram-se a auséncia de qualquer justificacao
para essa mesma escolha. Considerando as seis respostas incorretas, é de referir que cinco
dessas respostas incidiam simplesmente na escolha do grafico usado quer pelo governo quer
pela oposicdo, ou seja, nao apresentavam qualquer justificacdo do raciocinio utilizado. Todavia, a
outra resposta incorreta captou a minha atencao pelo facto do aluno apresentar um olhar critico
diferente dos restantes colegas e diferente daquilo que era espectavel por mim. A resposta foi a

seguinte:
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Figura 20. Resposta dada pelo aluno A3.

Este aluno nao refere explicitamente a influéncia da escala na elaboracdo da
representacdo grafica, mas implicitamente depreende-se que o aluno percebe que ambas
transmitem a mesma informacao.

Por fim, a ultima questdo incidia sobre as medidas de tendéncia central e algumas das

suas propriedades:

Questao 4. Na escola da Joana ha o
Clube de Natacdo, de que ela faz
parte. Na ultima sessdo, o professor
dinamizador do clube fez o registo
dos tempos, em segundos, nos “100 1A
metros — craw!’.

4.1. Sao apurados para uma prova 62 64 65 68 7O V2 73 74 75 77 78 80 Bl &84

os alunos que fizeram o tempo Tempos nos “100 metros - craw/’
igual ou inferior ao tempo médio
feito pelo grupo. Quantos alunos vao participar na prova?

4.2. Do ponto de vista dos alunos qual seria mais vantajosa a utilizacdo da média ou a da
mediana? Justifica a tua resposta.

4.3. Sabe-se que a média dos tempos efetuados pelos 15 alunos do Clube de Natacdo que
fazem os 150 metros -craw/ é 86 segundos. Qual ¢ o tempo médio dos alunos que
praticam os 100 e os 150 metros -craw/.

Relativamente ao calculo da média, os alunos que responderam a questao calcularam-na
corretamente. A dificuldade surgiu em compreender o critério para participar na prova, uma vez
que apenas quinze alunos referiram corretamente que participariam na prova nove alunos. Os
restantes referiram dez alunos, isto porque consideraram o tempo igual ou superior ao tempo
médio feito pelo grupo, e nédo era isso o pedido, verificando-se um erro de interpretacao do
enunciado.

Quanto a compreensao e aplicacao das propriedades da média e da mediana, dezasseis
alunos referiram de forma correta que era mais vantajoso utilizar o valor da mediana como

critério em oposicdo ao valor da média, no entanto apenas oito das respostas foram
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consideradas corretas, uma vez que as restantes ndo apresentavam qualquer justificacdo. A

titulo de exemplo apresento a seguinte resposta:
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Figura 21. Resposta dada pelo aluno A4.
O célculo da média ponderada suscitou dificuldades aos alunos, uma vez que mais de
metades dos alunos nao responderam a questdo. Dos nove alunos que responderam a questao,

apenas um apresentou uma resposta correta, como é ilustrado:

Figura 22. Resposta dada pelo aluno A13.
Este aluno foi o Unico a ter a nocdo de média ponderada. As respostas incorretas incidiam
no calculo da média dos tempos efetuados em cada uma das provas sem que fosse
contabilizado o numero de alunos praticantes das mesmas. Entre essas respostas, um dos

alunos procedeu da seguinte forma:

Figura 23. Resposta dada pelo aluno Aé.

Com esta resposta, embora que incorreta, percebe-se que o aluno teve a nocdo de que
era necessario contabilizar o numero total de alunos que praticam os 100 e os 150 metros -
crawl. As dificuldades apresentadas pelos alunos nesta questdo podem dever-se ao facto de
estarem habituados a calcular as medidas de tendéncia central em distribuicées cujo valores sao

fornecidos, ndo sendo necessario pensar e raciocinar sobre as mesmas e as suas propriedades.
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3.2. Durante a Intervencéo

Este momento da intervencdo pedagogica consistiu na lecionacdo de um conjunto de
aulas (6) referentes ao tema da Estatistica, com o proposito de explorar a representacéo grafica

nas atividades de ensino e de aprendizagem dos topicos deste tema.

3.2.1. O ensino e a aprendizagem de Estatistica com énfase nas representacdes graficas

A minha intervencdo pedagdgica decorreu durante seis aulas, todas com duracado de
noventa minutos, onde lecionei os conteudos estatisticos do 10.2 ano como se ilustra com a
seguinte tabela:

Tabela 13- Sintese da intervencao pedagdgica

Aula (A;) Contetidos estatisticos
A1 , A2 Medidas de Localizac&o. Revisdo de Conceitos
A3 Medidas de dispersdao com dados simples: amplitude, desvio-médio,
variancia e desvio-padrao
A4 Medidas de dispersdao com dados agrupados
A5 Distribuicoes Bidimensionais
Ag Aplicacao de nocoes estatisticas

Nestas aulas, os conteldos estatisticos foram tratados através de tarefas de natureza
exploratoria recorrendo a informacao veiculada em representacdes graficas. Os alunos
trabalharam em grupo em todas as aulas. No inicio de cada aula distribuia as fichas de trabalho
pelos grupos com as tarefas da aula. Dava algum tempo aos mesmos para as resolverem, para
posteriormente, ser apresentada a resolucdo de um dos grupos, no quadro, e respetiva
discussao com a turma. Estas tarefas ‘exigiam’ dos alunos a utilizacdo dos seus conhecimentos
estatisticos prévios para a aprendizagem de novos conceitos estatisticos. As tarefas do manual
escolar foram maioritariamente utilizadas como trabalho de casa e, ainda, para os alunos que
terminavam as tarefas da ficha de trabalho antes do final da aula. Deste modo, 0 manual escolar
era utilizado dentro e fora da sala de aula com propdsitos distintos, dentro da sala de aula para
os alunos resolverem um maior nimero de tarefas e, fora da sala de aula, para estudarem e

resolverem exercicios de aplicacao dos conceitos aprendidos nas respetivas aulas.
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Para ilustrar a minha intervencao, o trabalho e o envolvimento dos alunos no decorrer da
estratégia implementada, descrevo os momentos mais significativos de trés das aulas

lecionadas: A3, A5 e A6. E, ainda, serdo apresentadas e analisadas as apreciaces dos alunos

sobre a estratégia delineada.

Momentos referentes a Aula 3

Nesta aula a primeira tarefa proposta aos alunos veiculava a informacao através de
graficos de barras, para que os alunos determinassem as medidas de dispersao e

interpretassem os seus significados:

Tarefa: A PROCURA DO MELHOR ALUNO

Todos os anos, numa determinada escola é escolhido como melhor aluno aquele que tiver melhor
média nas suas classificacdes as diferentes disciplinas. No ultimo ano destacaram-se trés alunos cujas
classificacdes se apresentam nos seguintes graficos:

Muird A
5 Y AungB Muna G
-4 5
. 6 4
3
3
2 4
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0
1 0 0

13 14 15 16 17 18 18 o
13 14 15 16 17 18 19 20 13 14 15 16 17 18 19 20

1. Dos trés alunos selecionados qual &, para ti, o0 melhor? Justifica a tua resposta.

2. Um juri, composto por um grupo de professores de diferentes disciplinas, decidiu escolher para
vencedor o aluno que obteve classificagcdes mais concentradas em torno da média. Para tal,
determinou os desvios de cada classificacdo em relacdo a média e em seguida determinou a média
aritmética desses desvios. Como ajudar o juri a escolher o aluno vencedor?

Com esta tarefa pretendia que, em consequéncia das respostas dos alunos, durante a
discussao com a turma, se discutisse sobre a amplitude e o comportamento dos dados em

relacao a média, como exemplifica o seguinte dialogo:

Professora: Quem quer explicar aos colegas como resolveu a primeira questao?

Ab: Eu calculei a média de cada um.

Professora: Que valores obtiveram para a média?

Turma 18, 0 mesmo nos trés casos.

Professora: Entao como podemos concluir qual o melhor?

Ab: Como deu 18 em todos, eu fui pela forma do grafico e vi a
concentracao a volta do 18. Portanto tem de ser o aluno A.
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Professora: Todos perceberam? Obtiveram uma resposta parecida?
(Ninguém respondeu)

Professora: Sabem-me dizer qual é a amplitude das classificacdes no aluno A, no
B e no C? Como calculamos a amplitude?

Al13: E a diferenca entre o valor maximo e o valor minimo.
Professora: Entdo A13 qual é a amplitude das classificacdes do aluno?
Al3: 2.

Professora: Al2 e das classificacdes do aluno B?

Al2: 4,

Professora: A9 e do aluno C??

A9: 7.

Professora: Aquilo que o A5 tentou explicar teve por base a amplitude. O aluno A é
0 que tem menor amplitude das classificacdes. Também podemos ver
de outra forma, pelo comportamento do grafico, vemos que no aluno A
as classificacdes sdo muito mais proximas/concentradas em relacao a
média que nos outros casos. E em relacdo aos outros dois alunos,
qual acham que seria o pior?

Turma: O aluno C.

Professora: Que valor acham que esta a ‘estragar’?

Turma: 13.

Apos este dialogo com os alunos, dei algum tempo aos grupos para procederem a
resolucdo da tarefa e, como se compreende pelo didlogo apresentado, tive de colocar algumas
questdes para que os alunos avancassem na resolucdo da mesma. Enquanto os alunos
discutiam a melhor forma de resolver a tarefa, ‘circulei’ pela sala, o que me permitiu averiguar
que a menor dificuldade me solicitavam a ajuda, o que revela alguma inseguranca e falta de
autonomia por parte dos alunos. Relativamente as representacdes graficas, os alunos revelaram
compreender qual a dimensdo da amostra e, intuitivamente, foram introduzindo a nocdo de
desvio-padrao pelo comportamento dos graficos apresentados. A representacéo grafica utilizada,
o grafico de barras, ndo era uma representacdo nova para os alunos, pelo que 0os mesmos
aplicaram os conhecimentos que em anos anteriores adquiriram, sobre como extrair a
informacéao contida no grafico e como calcular a dimensao da amostra, mostrando capacidades
de compreensdo que se enquadram no nivel 1: /er os dados, sugerido por Curcio (1989).

A Ultima questdo da tarefa proposta gerou algumas dificuldades aos alunos. Dei-lhes

algum tempo para a resolverem e, posteriormente, escolhi um aluno para ir ao quadro

apresentar e explicar a resolucao realizada pelo seu grupo:
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Professora:

A7:

Professora:

A7:

Professora:

Turma

Professora:

A6:
Al9:

Professora:

Al7:

Professora:

Al7:

Professora:

Al6:

Professora:

Partindo da explicacdo, fui colocando algumas questdes para envolver os alunos na
discussao, o que nem sempre se tornou possivel, uma vez que a maioria dos alunos mostrava
alguma timidez em participar, em expor a sua opinido e explicar de que forma pensou para
resolver o problema. Por vezes, a ‘cultura’ instituida na turma ndo me ajudava a desempenhar o
meu papel de mediadora do trabalho dos alunos, existindo a necessidade de intervir, colocando
questdes, por vezes, direcionadas para que fosse criada alguma discussao na turma e
consequente envolvimento dos alunos. Mesmo quando se envolviam as respostas dadas pelos
alunos eram curtas e normalmente sem uma justificacdo das suas respostas. Como a pratica

pedagogica nao é uma realidade estatica, mas dinamica e em constante mudanca, retirei ilacoes
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Figura 24. Resolucao apresentada pelo aluno A7.

Prestem atencao a explicacdo do A7.

Para calcular a média dos desvios somei-os e dividi pelo total que ¢ 8.
Explica aos teus colegas porque é que o primeiro desvio da tabela é -17
Porque a média é 18 e o desvio é o valor que vai até ao 18.

A questdo perguntava como ajudar o juri a escolher o vencedor, mas
como a média dos desvios foi a mesma isto ajuda o juri?

Nao!

Entao alguém sabe dizer o que podemos fazer para ajudar o juri?

Pela amplitude.

Isso ja fizemos antes.

(fez-se algum siléncio)

0 que podemos fazer?

Podemos pbr os desvios ao quadrado que ja ndo se anulam.

Certo, é isso mesmo. Entdo se fizermos dessa forma diz 1a A17 que
valores obtemos?

0.5, 1 e 8.5.

Entao agora podemos ou nado concluir qual o aluno selecionado?
Podemos, foi o aluno A.

Certo, foi 0 aluno A porque foi o que obteve menor média dos desvios
ao quadrado. Esta formula que acabamos de usar chama-se variancia.
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desta aula e, o desafio passava por compreender de que forma devia gerir a aula e como fazer
com que os alunos se envolvessem mais ativamente nas discussoes.
Apos a definicao da variancia, era objetivo desta aula que também fosse definido o

conceito de desvio-padrao:

Professora: Se ndo pensarmos em classificacdes, que era o caso, imaginemos que
eram as alturas dos alunos, em cm. Se calculassemos a média em
que unidades viria expressa?

Turma Emcm.

Professora: E se calculassemos a variancia?

Turma

Professora: E entdo? O que fizemos para obter a média dos desvios ao quadrado?
Al7: Tivemos que elevar ao quadrado.

Ale: Entao a variancia vem em cm?!

Professora: Viria nas mesmas unidades que os valores da amostra?

Alé6: Nao, a amostra é em cm.

Professora: Entdo ndo comparamos valores com unidades diferentes. O que
fazemos € considerar a raiz quadrada da variancia para vir expressa
nas mesmas unidades que os valores da nossa distribuicao.
Chamamos a raiz quadrada da variancia desvio-padrao e representa-se
por s. Alguma questao?

Turma: Nao.

Professora: A variancia e o desvio-padrdo sdo medidas de dispersado e o desvio-
padrdo ¢ a medida mais utilizada porque é expressa nas mesmas
unidades dos valores da variavel.

Foi utilizada uma nova variavel para ser mais explicito que a variancia se expressa em
unidades distintas dos valores que assumem qualquer variavel que se considere. Para salientar
esta transformacao, analisei com os alunos a diferenca entre relacionar a variacdo das alturas
das pessoas com a altura média de uma dada amostra em cm ou em cm>.

Depois de resolvida uma tarefa de consolidacdo e aplicacdo dos conceitos aprendidos,
sendo veiculada a informacdo numa representacao grafica distinta, o diagrama de caule-e-folhas,

0s alunos resolveram uma tarefa com um grau de complexidade mais elevado:
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Os graficos representam as distribuicdes das idades dos elementos que constituem quatro grupos de
uma colonia de férias. Faz corresponder a cada grafico um dos seguintes pares de valores:

1415 16 17 18 w 14 15 16 17 18 1“4 15 16 17 18

I_{X==16 ":{X==16,3 m:{x==16 IV:{X==16,3

|s=1,05 s=1,14 s=1,41 s=141

Os gréficos de barras apenas apresentam um dos eixos numerados e, para além disso,
para a resolucdo da tarefa os alunos teriam de estabelecer comparacbes entre as
representacdes graficas apresentadas. Deste modo, com esta tarefa pretendia compreender se
0s alunos, por visualizacado do comportamento dos dados representados nos graficos, seriam
capazes de estabelecer comparacoes e tirar conclusdes acerca da média e do desvio-padrao. A
capacidade de compreensao exigida para a realizacao desta tarefa enquadra-se no nivel 2: fer
entre os dados, definido por Curcio (1989). Pedi a um aluno para resolver a tarefa no quadro e

explicar o seu raciocinio para a turma:

A~ TL

By m—my A
(N

D —s T

Figura 25. Resposta dada pelo aluno A13.

Professora: Estejam atentos que o A13 vai explicar o seu raciocinio.

Al3: Ha dois graficos que tém meédia 16, logo tem de ser o grafico A e D,
vemos isso se formos anulando de um lado e do outro no gréafico.
Como o grafico A em relacdo ao D possui maior frequéncia absoluta
em todos os valores dos desvios podemos dizer que € menos regular
e, portanto, o desvio-padrao sera maior. Logo o A para o lll e o D para
o |. Depois para o B o C é da mesma forma.

Professora Porque é que no grafico B e no C a média é 16.3 e ndo poderia ser,
por exemplo, 15.5?

Al13: Porque temos mais valores a direita da média do que a esquerda.
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Este aluno foi capaz de explicar a forma como o grupo resolveu a tarefa e, embora tenha
explicado o raciocinio utilizado para estabelecer comparacdes, a sua resposta escrita no quadro
nao incluia explicacao alguma. Nestes momentos de partilha coletiva, procurei incutir nos alunos
habitos para explicarem oralmente a turma como tinham chegado as conclusdes apresentadas.
Nota-se que os alunos nao estdo habituados a escrever, quer no caderno quer no quadro, o seu
raciocinio e os procedimentos a que recorrem. No entanto, este grupo ndo mostrou dificuldades
na interpretacdo e comparacdo da informacdo contida na representacado grafica, denotando,

capacidades de compreensao referentes ao nivel 2: fer entre os dados (Curcio, 1989).

Momentos referentes a Aula 5

Optei por colocar momentos referentes a aula 5 uma vez que os conceitos estatisticos
desta aula eram novos e a abordagem dos mesmos implicava a aprendizagem das
caracteristicas de uma nova representacéo grafica — diagrama de dispersdo —, visto que o tdpico
desta aula incidia sobre as distribuicdes bidimensionais. Para que os alunos pudessem
compreender a existéncia de associacdo entre duas variaveis propos-hes a seguinte tarefa:

0 queijo, proveniente do leite, ¢ um alimento rico em calcio. No entanto, é necessario ndo abusar, ja que,
de um modo geral, € um alimento muito caldrico e a maior parte das vezes rico em gordura. Na tabela
seguinte apresentam-se, para varios tipos de queijo, a quantidade de gordura e o numero de calorias, por

cada 100 gramas de queijo:
1.1. Representa num referencial cartesiano o conjunto

de pares ordenados (XY), em que X e Y Alimento (100g) Gordura ( X; ) Calorias ( Y;)
representam, respetivamente, a quantidade de Queijo Brie 20 263
gordura e 0 numero de calorias. Da andlise do __Queiio Camembert 23 313
grafico o que observas? Queijo llha 26 357
1.2. Na representacdo grafica dos pontos de uma Queijo de Azeitao % 309
distribuicdo bidimensional podes determinar o Queijo de Evora 34 412
. e e Ly jode S 26 330
centro de gravidade que é definido pelas médias Queijo de Serpa
. . Queijo de Tomar 27 305
de cada uma das varidveis. Determina as
Queijo Flamengo 20% 8 185
coordenadas desse ponto e representa-0 no
o ueijo flamengo 30%
; Queijo f 309 14 246
grafico.
. . ~ Queijo flamengo 45% 23 315
1.3. Com recurso a calculadora, determina a expresséo Queio o -
. ueljo fresco
da reta que melhor se ajusta aos pontos da ;
L . Queijo Gorgonzola 37 407
distribuicdo dada. Representa essa reta no grafico - N
Queijo Parmesao 28 401
que elab?raSte' . B Queijo Roquefort 32 371
1.4. Qual o numero de calorias de um queijo com 28¢g Queio Suico 29 357

de gordura?
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Um aluno leu o enunciado da tarefa para a turma, pois previa que 0s alunos pudessem

colocar alguma questdo sobre a forma como representariam o conjunto de pares ordenados,

sendo os valores assumidos por cada variavel consideravelmente distintos. Como previsto, os

alunos tiveram dificuldades em relacéo a escolha da escala:

A7:

Professora:

A10:

Professora:

A6:

Professora:

Turma
A9:

Professora:

Da para fazer na maquina?

Da, mas também quero que facam o grafico no caderno.

Nao consigo fazer o gréafico.

Em relacao a escala para os eixos, alguém teve alguma dificuldade?
Sim, para o eixo dos yy.

Vamos usar a mesma escala nos dois eixos?

Nao.

Podemos por de 50 em 507

Podem, ou de 30 em 30, por exemplo, o que acharem mais adequado
a variavel em causa.

Esta dificuldade apresentada parece estar diretamente relacionada com a leitura do

grafico, onde a compreensdo da escala e das unidades de medida sdo consideradas por Curcio

(1989) como capacidades necessarias no nivel 1: /er os dados. No entanto, nesta tarefa a

compreensao da escala era fundamental para que os alunos a conseguissem resolver.

Ao longo da aula, pelo facto das tarefas apresentadas terem um contexto aplicado a

situacdes do quotidiano, os valores de cada uma das variaveis, por vezes, eram muito proximos

até a segunda casa decimal o que dificultava a construcdo do diagrama de dispersdo. Achei

importante propor-lhes tarefas com assuntos do quotidiano para que conferissem utilidade as

atividades que estavam a desenvolver. Dado algum tempo para a construcdo do diagrama de

dispersao, um aluno apresentou-o da seguinte forma:
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Figura 26. Resposta dada pelo aluno A2.
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Para serem discutidos e explorados o sinal e a intensidade da correlacdo existente entre
as variaveis projetei um conjunto de diagramas de dispersdo que ilustravam diferentes tipos de

associacao entre variaveis:

Figura 27. llustracdo dos diferentes tipos de associacdo entre variaveis.

Professora: Temos aqui alguns exemplos, vocés acham que ha alguma relacao
entre estas duas variaveis? (a professora estava a apontar para o
diagrama, cujos pontos parecem formar uma circunferéncia)

A9: Nao.
Professora: Porqué A9?
A9: Porque a medida que os valores de x aumentam os valores do y nem

sempre aumentam ou diminuem, nao ha um padrao.

Professora: Certo, e aqui por exemplo, acham que ha uma relacdo forte ou fraca
entre as varidaveis em comparacdo com o grafico elaborado na
resolucdo da tarefa? (a professora estava a apontar para o primeiro
diagrama, do seu lado)

Turma: Forte.

Professora: E neste caso acham que é forte? (a professora estava a apontar para
segundo diagrama da primeira coluna, do seu lado)

A9: E forte decrescente.

Professora: Certo, mas a relacdo ndo se carateriza assim. No primeiro grafico o
gue acontece?

A9: Ha medida que uma variavel aumenta a outra também aumenta.

Professora: E no outro grafico?

Ab6: Ha medida que os valores de uma variavel aumentam os da outra
diminuem.

Professora: Entdo no primeiro caso dizemos que temos uma relacao positiva € no
outro caso uma relacéo negativa. E, relativamente ao segundo, acham
que € uma relacao tao forte como no primeiro grafico?

Turma: Nao.

Professora: Se imaginarmos uma reta, a distancia dos pontos a uma possivel reta
que se ajuste aos pontos & menor que neste caso (a professora estava
a apontar para o segundo diagrama da segunda coluna e para o
primeiro diagrama da terceira coluna). Alguém tem alguma questdo?
(silencio)
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Professora: E agora considerando os restantes graficos o que acham que podemos
dizer sobre a relacao entre as variaveis?

A6 Nao tém relacao.

Professora: Nesse caso dizemos que ndo tém relacdo ou que tém uma relacéo
nula. Todos perceberam?

Turma Sim.

Seguiu-se 0 momento mais complicado de gerir da aula, uma vez que o barulho dos
alunos foi notorio. O momento referido incidiu na explicacdo da determinacdo e representacao
da reta de regressdo com a calculadora gréfica, que gerou algum ruido devido a diversidade de
marcas de calculadoras graficas, o que obrigou a dar explicacdes individuais sobre o
funcionamento da calculadora que cada um tinha. Por outro lado, a minha inexperiéncia pode
também ter condicionado este momento menos conseguido da aula, uma vez que me fui
apercebendo que estava a explicar os procedimentos a efetuar com a calculadora grafica num
ritmo elevado, que conjugado com a diversidade de calculadoras graficas dificultava o
acompanhamento de todos os alunos. Além das razdes apontadas, penso que é importante que
os alunos conjuguem a tecnologia com o papel e o lapis, isto porque nao pretendia que os
alunos utilizassem simplesmente a calculadora como um fim, mas como um meio util e com
potencialidades a utilizar na resolucdo da tarefa, com o intuito de procurar melhorar a
aprendizagem dos alunos (NCTM, 2007). Foi portanto pedido aos alunos que depois de
determinada a reta de regressdao através da calculadora a representassem no caderno e

escrevessem a sua expressao algébrica.

Figura 28. Explicacdo da professora da determinacéo da reta de regressao.
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Com a projecao da reta de regressao, os alunos constataram que a melhor reta que se
ajustava aos pontos representados nao os incluia a todos, o que me permitiu debater o

significado do coeficiente de correlacdo e dos parametros devolvidos pela calculadora grafica.

Momentos referentes a Aula 6

Esta aula foi a Ultima da intervencédo pedagégica pelo que o tdpico da mesma incidiu na
aplicacdo de nocles estatisticas, com o objetivo de analisar e discutir a informacéo estatistica
apresentada em graficos. Nesta aula, os alunos tinham a informacao de cada tarefa veiculada
em representacdes graficas distintas, sendo elas o diagrama de dispersdo, grafico de linhas e
histograma.

A primeira tarefa proposta aos alunos nesta aula tinha por objetivo mostrar a importancia

das representacdes graficas, nomeadamente do diagrama de dispersao:

Introduz os seguintes conjuntos de dados na calculadora grafica, de modo que a varidvel X estejaem L1
e as variaveis y de L2 a L5. Colocar X,em L6.

X Y, X Y, X Y, X, Y
10 | 804 10 | 9.14 10 | 7.46 8 | 6.58
8 | 695 8 | 814 8 | 677 8 | 576
13 | 758 13 | 874 13 | 12.74 8 | 771
9 | 881 9 | 877 9 | 711 8 | s.s4
11 | 833 11 | 926 11 | 781 8 | 847
14 | 9.9 14 | 810 14 | 884 8 | 7.04
7.24 6 | 613 6 | 6.08 8 | 5.25
4.26 4 | 3100 4 | 539 19 | 1250
12 | 1084 12 | 913 12 | 815 8 | 556
7 | 482 7 | 7.26 7 | 642 8 | 7.01
5 5.68 5 | 474 5 5.73 8 | 689

1. Para cada um dos casos, determina os parametros da reta de regressdo e calcula o coeficiente de
correlacdo. Regista os valores com aproximacao a milésima. Que tém em comum?

2. Efetua o grafico de dispersdo de cada uma das distribuicdes. Parece-te que a correlacdo descreve
bem o que se passa em cada caso?

Os alunos para resolverem a primeira questao recorreram a calculadora grafica:

Professora: Ja todos responderam a primeira questao?
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Turma:

Professora: Entdo a que conclusdes chegaram?

A21: E tudo igual.

Professora: Explica la isso melhor...

A9: Os valores de a, b e ¢ sdo aproximadamente iguais.
Professora: Todos obtiveram essa resposta?

All: Nao!

Foi possivel compreender, ao ‘circular’ pela sala, que os alunos nao tiveram dificuldades
em colocar os valores de cada variavel em cada uma das listas. Por vezes, enganavam-se a
escrever 0s valores associados as variaveis, gerando valores distintos dos pretendidos, ficando a
tarefa sem significado. De referir, que alguns alunos pensaram estar a resolver erradamente a
tarefa por terem obtido parametros da reta de regressao e do coeficiente de correlacdo com
valores aproximadamente iguais em todas as distribuicdes. Considero que isto demonstra pouca
confianca nas suas producdes pelo que procurei incentiva-los a defender e explicar aquilo que
pensaram ou fizeram mesmo que n&o estejam corretos.

Alguns alunos apresentaram no quadro os quatro diagramas de dispersao para facilitar a

discussao e a comparacao dos mesmos para se extrairem as respetivas conclusoes.

Figura 29. Resposta dada pelo aluno A6.
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Professora:

Turma:

Professora:

Turma:

Professora:

A7:

Professora:

A7:

Professora:

Al0:

Professora:

A7:

Professora:

A6:

Professora:

Turma:

Professora:

A6:

Professora:

A6:
A22:

Professora:

A22:

Na discussao com a turma, procurei colocar questdes para que os alunos estabelecessem
comparacoes entre o valor que obtiveram para o coeficiente de correlacdo e o respetivo
diagrama de dispersdo. Os alunos que se envolveram na discussdo mostraram compreender o
tipo de correlacdo existente entre as varias variaveis em causa e que o valor obtido para o

coeficiente de correlacdo nem sempre permite concluir de forma correta o tipo de correlacéao

existente.

Entdo pelos resultados da questdao anterior esperavam que o0s
diagramas de dispersao fossem assim?

Nao!

Nao? Porqué?

Prestem la atencao, olhando para o diagrama de dispersao, que tipo
de correlacao temos no caso 47?

Nula.

E nesse caso qual era o coeficiente de correlacao?

0.817.

Esperavamos que acontecesse o qué?

Esperavamos que fossem todas iguais.

0 qué? Os tipos de correlacdes?

Sim.

Neste caso, como disseram nem sequer existia correlacdo, sendo ela
nula. Considerando agora o caso 3, sera mais proximo do que
esperavamos ou nao?

Sim!

Porque é que o coeficiente de correlacdo ndo é 1?

Por causa do ultimo valor!

Pode, por exemplo, ser um erro cometido no registo dos dados. E
necessario registar todos os valores com precisdo. Qual o tipo de
correlacao entre estas duas variaveis?

Positiva forte.

Correto. E agora para este diagrama de dispersao?

Esse parece uma curva.

Esses pontos ndo se dispbem segundo uma reta mas segundo uma
parabola.

Nao é uma correlacao linear mas uma correlacdo quadratica. Esta
tarefa era para que percebessem que é importante recorrermos ao
diagrama de dispersao para percebermos o tipo de correlacao entre as
variaveis.

Pois, s6 pelo valor do r diziamos que tinhamos o mesmo tipo de
correlacao em todos os casos.
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De seguida, resolveram outra tarefa que tinha como objetivo mostrar aos alunos que é
importante desenvolvermos capacidades que nos permitam interpretar a informacdo contida

num grafico para que ndo sejam facilmente iludidos.

O grafico seguinte foi produzido por uma revista com
o intuito de ser ilustrado o desempenho comparativo
entre duas taxas de juros. Consideras que a imagem
publicada pela revista traduz uma comparacao real e
explicita do desempenho de cada uma das taxas de
juros?

Justifica a tua resposta.

TAXA
NOMINAL

Para tal recorreu-se a uma publicacdo dos meios de comunicacdo social para enfatizar o
facto de os media recorrerem a diferentes representacdes graficas para ilustrar argumentos
jornalisticos e que podem usa-los para dissimular certos aspetos dos dados (Ainley, 2001).

Pelo que pude compreender, enquanto ‘circulava’ pelos grupos, os alunos nao mostraram
dificuldades na leitura e interpretacdo do grafico de linhas, sendo desenvolvidas capacidades

estabelecidas no nivel 2: fer entre dados, definido por Curcio:

bhE, pegals Asedtil Guet Wiveol e 4leea rorenal,  SOER s
do gaan s Thed Seal , quendp TeoRpaliddds o guie Arch@E & O Undngedo)

e wEwea @t |

Figura 30. resposta dada pelo aluno A18.

Professora: Toda a gente concorda? Olhando para o grafico porque acham que o
A18 obteve aquela resposta?

Turma: .
Professora: Prestem atencao!
Al12: Porque vemos no grafico que ao fim de quatro meses a taxa real

aumenta quase para o dobro da taxa nominal.

Professora: Com esta tarefa pretendia que compreendessem que devemos estar
atentos aquilo que lemos porque um leitor distraido olhava para o
grafico e nao pensava duas vezes. A ideia é que percebam de que
forma devemos ler e interpretar os graficos que nos aparecem nas
revistas, como o exemplo.

Como se verifica procurei chamar a atencdo dos alunos sobre a importancia de
aprenderem um conjunto de competéncias que lhes permita fora da sala de aula, analisar,

interpretar e avaliar a veracidade da informacéao veiculada em diferentes representacoes.
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Por fim, procurando compreender se os alunos desenvolviam capacidades de
compreensao referentes ao nivel 3: /er além dos dados, definido por Curcio, propus-lhes a
seguinte tarefa. Com esta tarefa pretendida compreender de que forma os alunos eram capazes
de estabelecer comparacdes entre representacdes graficas, nomeadamente entre histogramas, e
entre as respetivas medidas de localizacdo central e de dispersdo. Por outro lado, esta tarefa
permitia compreender de que forma os alunos aprenderam esses conceitos estatisticos, pois era
necessario interpretar os conceitos de média, mediana e desvio-padrao para que fosse possivel

compara-os.

1. Observa os histogramas: I _ [

1.1. Qual a relacdo entre as dimensdes das

distribuicoes? W hl | [ ] H

1.2. Qual a relacao entre a média e a mediana em == e
cada histograma? - v

1.3. Estabelece uma relacdo de ordem entre os A H Th
desvios-padrao das diferentes distribuicGes. |
Explica o teu raciocinio. ; W -‘ H ﬂ ( h_

Enquanto os grupos resolviam a tarefa foi notério que a maior parte dos alunos
estabeleceu uma escala comum a todos os histogramas mostrando a necessidade de terem os
eixos numerados para lhes ajudar na comparacao. Alguns alunos nao necessitaram de numerar

0s eixos dos histogramas.

Professora: Todos obtiveram as mesmas conclusdes que o vosso colega?

A21: Eu ndo consegui fazer a alinea 1.3.
Professora: Prestem |a atencdo que o Inacio vai explicar como pensou.
Al3: O desvio-padrao é tanto maior como maiores forem os desvios em

relacdo a média. No primeiro histograma temos o menor desvio-padrao
porque os valores estdo mais proximos da média. O segundo e terceiro
histograma tém o mesmo desvio-padrdo pensando por compensacao.
O quatro é o que tem maior desvio-padrao porque € o que apresenta
valores mais afastados da média.

A21: Obrigado A13 ja percebi.

Professora: Alguém quer colocar mais alguma questao?

Turma: .

Professora: Ninguém tem nenhuma duvida na alinea 1.2.)?

Turma: Nao!
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Professora: Entdo todos me sabem explicar porque é que a média nao ¢ igual a
mediana no terceiro e quarto histograma?
Aé6: No terceiro histograma porque tem valores mais afastados a direita, o
que faz com que a mediana seja maior que a média. E no quarto, ao
contrario porque € para a esquerda.
Como esperava que esta tarefa suscitasse algumas duvidas, apos a explicacdo da
resolucdo do aluno, tornou-se pertinente que fosse este a procurar dissipar as duvidas que
surgiram. As dificuldades residiram no estabelecimento de uma relacao de ordem entre a média

e a mediana em cada um dos histogramas.

Apreciacdo dos alunos a estratégia delineada

No final de cada uma das aulas apresentadas, os alunos redigiam um comentario
apreciativo referindo a sua opinido sobre o papel das representacdes graficas no tratamento de
conceitos estatisticos e sobre o0 que poderia ser alterado em cada uma das aulas. Os
comentarios eram redigidos numa folha que era entregue juntamente com a ficha de trabalho e
que no final da aula, um aluno escolhido ao acaso recolhia. Optou-se por ser um aluno a
recolher para que os alunos se sentissem mais confortaveis para expressar a sua opinido.

Para facilitar a analise de todas as respostas dadas (n=58) pelos alunos ao longo da
intervencao, recorreu-se as tabelas a seguir apresentadas.

Tabela 14- Tipos de resposta dos alunos relativamente ao papel das representacdes graficas no
tratamento de conceitos estatisticos (n=58)

O papel das representacdes graficas no tratamento de conceitos estatisticos

Tipos de resposta % de respostas
Permitem analisar melhor os dados por estarem organizados; 16%
Permitiram mais facilmente aprender alguns conceitos (média, desvio-padrao,...) 41%
Facilita-nos o pensamento 3.4%
Maior compreensao dos conceitos por estar a situacao ilustrada no grafico 5.2%
Ajudam na confirmacao dos resultados 3.4%

0 diagrama de dispersao permitiu perceber o tipo de correlacao corretamente 7%
Extrair resultados de forma mais direta 3.4%
Interpretar os dados 10.4%

Comparar medidas de localizacdo central e de dispersdo sem as calcular através
de graficos
N&o responde 3.4%

6.8%
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Os alunos conferem varios tipos de utilidade as representacdes graficas estudadas na
aprendizagem de conceitos estatisticos. De referir que 41% dos alunos consideram que as
representacdes graficas permitiram compreender com mais profundidade os conceitos
estatisticos abordados. Curiosamente, mencionam a média, conceito estatistico em que nao
deveriam ter dificuldades visto ter sido aprendido em anos anteriores. Por outro lado, considero
importante focar o facto de alguns alunos (7%) afirmarem recorrer as representacdes graficas
para confirmacao de resultados e fundamental na interpretacdo da informacédo contidas nas
mesmas (10.4%). Num nivel de compreensdo superior é de salientar que aproximadamente 7%
dos alunos referem que estabeleciam comparacdes entre representacdes graficas, sendo
capazes de extrair conclusdes acerca das medidas de tendéncia central e de dispersao através

da leitura e interpretacéo da informacao veiculada nas mesmas.

Tabela 15- Tipos de resposta apresentadas pelos alunos sobre possiveis mudancas da estratégia
desenvolvida (n=58)

O que poderia ser alterado na estratégia desenvolvida

Tipos de resposta % de respostas
Nao fazia alteracdes 52%
Mais tempo para resolver as tarefas 17%
Maior rapidez na resolucao e correcao das tarefas, para serem feitas mais tarefas 18.6%

A professora explicar as resolucdes no quadro em vez de o pedir aos alunos 10.4%

A professora néo precisa de esperar que alguém diga que nao percebeu, deve 0
. . ’ . 0
explicar mesmo antes de surgirem as duvidas

Relativamente ao que poderia ser alterado na estratégia desenvolvida, mais de metade
dos alunos (52%) nao refere qualquer alteracdo. No entanto, ndo quer isso dizer que concordem
com a estratégia desenvolvida, podem nao se sentirem confortaveis em expressar a sua opiniao
ou nado o quererem fazer.

Por observacao das aulas, apercebi-me que na turma existiam ritmos de trabalho muito
diferentes, o que ¢é possivel confirmar com as respostas dos alunos, uma vez que 17% dos
alunos afirmam que era necessario mais tempo para resolverem as tarefas, enquanto 18.6% dos

alunos referem precisamente o oposto.
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Por fim, considero pertinente mencionar os 10.4% dos alunos que afirmam que a
professora ndo deve pedir aos alunos para explicar 0s seus processos de resolucdo mas que
deve acontecer o oposto. Perante este tipo de resposta € possivel compreender o tipo de
metodologia que o aluno prefere, uma aula de carater mais expositivo onde o professor
desempenha um papel mais ativo nas atividades a desenvolver na sala de aula. Possivelmente,
as resisténcias colocadas a estratégia desenvolvida podem residir no facto dos alunos nao
estarem familiarizados com este tipo de estratégia. Em suma, a ‘cultura’ instituida na turma foi
um elemento que dificultou a implementacdo da estratégia delineada, o que, nem sempre,
permite que o aluno seja um elemento interventivo na sala de aula e que conferisse importancia

ao seu envolvimento na realizacao das atividades propostas.

3.3. Depois da Intervencéo

Depois da intervencdo pedagogica, era fundamental compreender as percecdes dos
alunos através de um questionario e de uma entrevista. Com o questionario, pretendi ter uma
apreciacao global da turma sobre a estratégia desenvolvida e com a entrevista compreender

aspetos mais pontuais sobre a opiniao de alguns alunos da turma.

3.3.1. Apreciacao geral da turma sobre a estratégia desenvolvida

Os alunos, principais intervenientes no processo de ensino e de aprendizagem, devem
poder expressar a sua opinido acerca da sua aprendizagem, da estratégia adotada pelo professor
e possiveis criticas @ mesma (Branco, 2000). Como tal, considerei pertinente compreender a
percecdo que os alunos da turma (n=23) tém sobre o ensino-aprendizagem de contetidos
estatisticos através de diferentes representacdes graficas.

No questionario, o primeiro grupo era de resposta fechada pelo que optei por analisar as
respostas em causa segundo quatro dimensées: (i) o trabalho de grupo; (i) a calculadora grafica
na aprendizagem de Estatistica; (iii) as representacdes graficas no ensino e na aprendizagem de
Estatistica; e (iv) as capacidades/conhecimentos desenvolvidos na aprendizagem de Estatistica.
O Quadro 7 explicita as respostas dadas pelos alunos sobre o trabalho de grupo nas aulas de

Estatistica.
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Quadro 7- Percentagem de alunos segundo as opcdes de resposta relativamente ao trabalho de
grupo nas aulas de Estatistica

Trabalho de grupo DT/D | C/CT X

0 trabalho de grupo permitiu-me discutir sobre possiveis formas de

4% 96%  4.43
resolver as tarefas.

A maioria dos alunos (96%) concorda que o formato de ensino utilizado lhes permitiu
discutir sobre as tarefas propostas e sobre os possiveis processos de resolucdo das mesmas.

Relativamente & utilizacdo da calculadora grafica nas atividades de aprendizagem de
Estatistica, apenas 4% dos alunos consideram que n&o recorreram a mesma para comparar
resultados obtidos de forma analitica. Todavia, todos os alunos referiram que a calculadora
grafica foi um instrumento Util na aprendizagem de conceitos estatisticos e a maioria afirma que
a calculadora foi um instrumento que permitiu a construcdo e visualizacdo das representacdes

graficas utilizadas nas aulas de Estatistica.

Quadro 8- Percentagem de alunos segundo as opcdes de resposta relativamente & utilizacdo da
calculadora grafica

A calculadora grafica na aprendizagem de Estatistica DT/D | C/CT X

A calculadora grafica permitiu-me visualizar diferentes

e L - 9% 81% 4.37
representacoes graficas de uma forma rapida.
Recorri a calculadora gréafica para comparar resultados obtidos. 4% 4%  92% 4.30

A calculadora grafica favoreceu a minha aprendizagem de

- - 0,
conceitos estatisticos. 100% 45

Os alunos consideram que apreciaram aprender os conceitos estatisticos através das
representacdes graficas. A maioria dos alunos (83%) considera que os graficos utilizados nas
tarefas propostas suscitaram o seu interesse em aprender Estatistica. Relativamente a utilidade
conferida as representacdes graficas, a maioria (96%) dos alunos afirma que estas lhes

permitiram representar e comparar conjuntos de dados (Quadro 9).
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Quadro 9- Percentagem de alunos segundo as opcdes de resposta relativamente as
representacdes graficas no ensino e na aprendizagem de conceitos estatisticos

As representacoes graficas no ensino e na aprendizagem de
conceitos estatisticos

Gostei de aprender conceitos estatisticos através das representacoes
graficas.

DT/D | C/CT X

- 100% 4.5

As tarefas propostas na aula a partir de graficos suscitaram o meu

interesse pela Estatistica. 7% 83k 4.24

As representacdes graficas ajudaram-me a representar e comparar

dados. 4%  96% 4.43

Por fim, a ultima dimensdo de analise incide nas capacidades/conhecimentos

desenvolvidos pelos alunos nas aulas de Estatistica, como é ilustrado no seguinte quadro:

Quadro 10- Percentagem de alunos segundo as opcOes de resposta relativamente as
capacidades/conhecimentos desenvolvidos

Capacidades/Cohecimentos desenvolvidos na aprendizagem de

‘e DT/D | C/CT X
Estatistica / /

Sou capaz de construir qualquer representacédo grafica estudada. 4% 4% 92%  4.30
Aprendi a interpretar corretamente a informacao contida num grafico. - 13% 87% 4.30

Desenvolvi competéncias que me permitem avaliar a veracidade da

. . e - 13% 87% 4.30
informacéao veiculada num grafico.

Constata-se que 92% dos alunos se sentem capazes de construir qualquer representacao
grafica. No entanto, 4% dos alunos discorda da afirmacédo, o que parece informar que alguns
alunos sentem dificuldades na construcao de representacdes graficas. Por outro lado, grande
parte dos alunos (87%) compreende que o estudo de Estatistica |hes permitiu desenvolver
capacidades para avaliar a veracidade da informacao veiculada num grafico.

Apds esta analise, achei pertinente proceder a outro tipo de analise relacionando-a com o
desempenho dos alunos no terceiro periodo letivo. Para isso, considerei trés niveis de
desempenho: baixo (8 a 13 valores), médio (14 a 17 valores) e alto (18 a 20 valores).
Relativamente as percecoes dos alunos sobre o trabalho de grupo, verifica-se que as mesmas

sao consideravelmente distintas tendo em conta o grau de desempenho dos mesmos.
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Quadro 11- Analise por desempenho e pelas respostas do alunos relativamente ao trabalho de
grupo nas aulas de Estatistica

Desempenho

Trabalho de grupo Baixo Médio Alto

|
%)

X S X S
0 trabalho de grupo permitiu-me discutir sobre possiveis

429 045 419 039 38 0.4
formas de resolver as tarefas.

Sao (x=4.29) os alunos com baixo desempenho na disciplina de Matematica que
atribuiram maior utilidade ao trabalho de grupo, nomeadamente pelo facto de permitir discutir
sobre diferentes formas de resolver as tarefas, comparativamente com os restantes alunos da
turma, com médio e alto desempenho. De referir que em média (X = 3.8) os melhores alunos
da turma na disciplina de Matematica foram os que conferiram menor importancia ao facto de o
trabalho de grupo lhes permitir discutir sobre as atividades desenvolvidas com os colegas. Estes
resultados mostram que os alunos com mais dificuldades privilegiam o trabalho de grupo, para
poderem discutir as suas resolucdes com os colegas e colocarem questdes aos mesmos, numa
linguagem que lhes é mais proxima. O que vai ao encontro das respostas dadas pelos alunos a
entrevista, uma vez que os alunos com médio e alto desempenho apontaram o trabalho de
grupo como algo que poderia ser alterado na estratégia desenvolvida. Estes referiram que
preferem trabalhar individualmente nas aulas de Matematica. As justificacdes prenderam-se com
o barulho gerado pelos grupos, “eu nao gosto do trabalho de grupo porque me distraio mais e
estou mais na conversa do que se estivesse a trabalhar sozinha”, resposta dada pelo aluno A®6.
No entanto, mesmo preferindo trabalhar individualmente o aluno A7 referiu que “a interacdo
com os grupos foi positiva, captando a nossa atencao”.

Relacionando as capacidades/conhecimentos desenvolvidos com o desempenho da
turma, verifica-se que em média (X =4.29) os alunos com baixo desempenho reconheceram a
validade da estratégia utilizada pelo que consideram que desenvolveram capacidades para
interpretar de forma correta a informacao veiculada num grafico, dentro e fora da sala de aula.
Este resultado mostra que os alunos com menor desempenho na turma se envolveram nas

atividades desenvolvidas ao longo das aulas de Estatistica.
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Quadro 12- Analise por desempenho e pelas respostas do alunos relativamente as
capacidades/conhecimentos desenvolvidos nas aulas de Estatistica

Desempenho
Capacidades/Conhecimentos desenvolvidos na

. ' Baixo Médio Alto
aprendizagem de Estatistica 2

x|
»

X S X S
Sou capaz de construir qualquer representacéo grafica

386 035 391 067 42 0.4
estudada.

Aprendi a interpretar corretamente a informagao contida num

e 414 064 391 051 44 049
grafico.

Desenvolvi competéncias que me permitem avaliar a

veracidade da informac&o veiculada num gréfico. 429 045 382 039 42 0.4

Por observacdo do Quadro 12, relativamente a capacidade de construir qualquer
representacao grafica estudada verificamos que em média (X =3.86;x =3.91;x=4.2), mas
sem grande discrepancia, as dificuldades dos alunos diminuem conforme o seu grau de
desempenho.

O segundo grupo do questionario consistia em cinco questdes de resposta aberta pois
considero fundamental saber a opinido dos alunos sobre a estratégia utilizada para compreender
0 impacto da minha intervencao no ensino-aprendizagem de conceitos estatisticos através de
representacdes graficas. Relativamente as vantagens, as respostas a seguir apresentadas

ilustram as vantagens apontadas pelos alunos:

i . < 1 V e .
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N
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uska bivames conclusaes grecipitadas . Assim camn a  obordalieen nas aulas
u;

tambdon  apeendi a taballdc relhor cam ac caluladarac o seld . o que eacilita a
2pendidacem . % 3 I

Figura 31. Resposta dada pelo aluno A16.

Este aluno além considerar a calculadora grafica como instrumento que facilita a
aprendizagem matematica foi capaz de conferir utilidade aos conceitos estatisticos pela forma
como foram abordados, isto &, as tarefas utilizadas ao longo das aulas sucessivamente
recorriam a problemas e assuntos do quotidiano, e por vezes as representacdes graficas

utilizadas eram retiradas de noticias.
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Figura 32. Respostas dadas pelos alunos A7 e A12.

Estes alunos referem novamente a importancia de terem trabalhado os conceitos
estatisticos através de diferentes representacdes graficas e como isso contribuiu para a
compreensao de conceitos estatisticos aprendidos em anos anteriores. Em relacdo as
desvantagens, os alunos mencionam o tempo que é necessario para construir as diferentes
representacdes graficas, pois referem que para serem feitas com rigor e a uma escala adequada
€ necessario algum tempo.

Como foram estudadas varias representacdes graficas, considerei fundamental perceber

em quais os alunos sentiram mais dificuldades.

Tabela 16- Representacdes graficas que suscitam mais dificuldades aos alunos

Representacdes graficas que suscitaram mais dificuldades % de respostas
Diagrama de extremos e quartis 30%
Diagrama de disperséo 22%
Gréfico circular 9%
Histograma 9%
Nenhuma das representacdes graficas estudadas 26%
Nao responde 4%

As dificuldades apresentadas sdo direcionadas para a construcdo de um diagrama de
dispersao (22%) devido a necessidade de marcar os pares ordenados num referencial. Isto vai ao
encontro das dificuldades explicadas pelos alunos aquando a realizacdo da entrevista, uma vez
que os alunos com baixo desempenho referiram o diagrama de dispersdo pelas seguintes

razoes: “como tém duas variaveis sao mais complexos” e “como 0s pontos a marcar no
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referencial eram muito préximos era mais dificil construir corretamente o grafico”, respostas
dadas pelos alunos A14 e A8. Isto prende-se com o facto de ter recorrido a tarefas com assuntos
do quotidiano pelo que os valores nao eram exatos e, dependendo do problema, por vezes
bastante proximos até a segunda casa decimal. Considero que apesar de ter causado algumas
dificuldades na construcdo do mesmo, foi importante para compreenderem o conceito de
correlacdo que fossem abordados temas de possivel interesse para os alunos, para que estes se
sentissem mais motivados. Relativamente ao grafico circular, 9% dos alunos referiram que este
se tornou complicado de construir pelo facto de terem de recorrer ao transferidor e pela
utilizacdo de valores em percentagem. Por fim, o grafico que mais suscitou dificuldades nos
alunos foi o diagrama de extremos e quartis (30%) e como justificacdo para isso mencionam a
dificuldade de calcular analiticamente os quartis.

Diariamente somos confrontados com as mais diversas representacdes graficas nos meios
de comunicacdo social para nos transmitirem informacao, pelo que procurei perceber se as
aulas de Estatistica contribuiram para ajudar os alunos a compreender essa informacéo, para
que sejam cidadaos informados na nossa sociedade. De seguida sdo apresentadas as respostas

de alguns alunos que mostram a forma como as aulas de Estatistica contribuiram para a sua

formacao:
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Figura 33. Respostas dadas pelos alunos A23, A3 e A4.

Perante as respostas apresentadas € possivel perceber a importancia que os alunos
atribuiram as aulas de Estatistica por se sentirem mais capazes de ler determinado grafico numa
noticia que capte a sua atencdo, a que detalhes devem estar atentos e que compreender um
grafico ndo basta ‘retirar’ a informacao que esta explicita no mesmo, mas que é necessario uma
leitura e interpretacdo cuidadas. Através da entrevista foi possivel reforcar que os alunos

compreenderam a importancia da estratégia delineada na aprendizagem da Estatistica uma vez
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que os alunos A7 e A9 afirmaram que “nos jornais ha muita informacao que as vezes esta em
graficos e nem sempre é aquilo que parece, com a Estatistica aprendemos a analisar melhor os
graficos” e “a Estatistica tem muito a ver com os graficos, se ndo soubermos analisa-los nao
somos capazes de compreender muita informacao que vemos”, respetivamente.

Durante a minha intervencao pedagogica procurei que a atividade do aluno fosse central
no decorrer da aula, procurando que este fosse participativo e ndo dependesse do professor na
realizacdo das tarefas, mas que discutisse os obstaculos/dificuldades no seio do grupo. Como
tal, procurei saber a opinido dos alunos sobre esta forma de ‘estar’ numa aula de matematica.
As opinides foram bastantes diferentes, uma vez que nem todos os alunos concordam com esta

estratégia, como é exemplificado com a seguinte resposta:

Figura 34. Resposta dada pelo aluno A13.

Este aluno demonstra uma visao mais expositiva do ensino e aprendizagem na aula de
Matematica e com a qual se identifica. Tal pode ser explicado pelo facto de ser a pratica letiva
qgue mais prevaleceu ao longo da sua formacao escolar, pelo que quando deparado com uma
estratégia distinta crie algumas ‘resisténcias’.

Tendo em conta as respostas dos alunos que concordam com esta estratégia para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, estes apresentam algumas justificacdes

interessantes, das quais destaco as seguintes:
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Figura 35. Respostas dadas pelos alunos A23, A21 e A6.
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Estes alunos valorizam a sua atividade na sala de aula, referindo que a avaliacdo nao deve
incidir apenas nos testes. Nao esperava que os melhores alunos focassem este aspeto, no
entanto, parece-me importante que o aluno tenha nocdo que a avaliacdo € mais do que a
atribuicdo de uma nota, que devemos ser elementos ativos nas atividades desenvolvidas na aula
e que é fundamental que isso seja considerado pelo professor.

Em suma, existem na turma diferentes perspetivas sobre o que é ensinar e aprender
matematica. Cabe ao professor criar estratégias diversificadas e adequa-las quanto possivel ao

perfil da turma

72



CAPITULO 4

CONCLUSOES, RECOMENDAGOES E LIMITAGOES

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusoes deste estudo, tendo em conta as
questdes de investigacao definidas, o suporte tedrico elaborado e a estratégia delineada ao longo
da intervencdo pedagogica. Por ultimo, apresentam-se as implicacdes para 0 ensino e
aprendizagem deste estudo na Educacado Estatistica, as limitacdes encontradas ao longo deste

estudo e, ainda, algumas recomendacdes para trabalhos futuros.

4.1. Conclusoes

Nesta seccao da-se resposta as questdes de investigacao do projeto tendo como

referéncia os dados obtidos e as referéncias teoricas consultadas.

4.1.1. Como professores de Matematica veem as representacdes graficas no ensino de
Estatistica do 10.2 ano? Que tratamento tem essas representa¢cées no manual escolar do aluno?

A anadlise da informacéao recolhida sobre as percecdes dos professores de Matematica da
escola onde este projeto foi implementado permitiu-me compreender melhor um dos contextos
‘mais préximos’ da minha intervencdo na escola. O grupo de professores inquiridos sao
maioritariamente do sexo feminino (70%) e, relativamente aos anos de servico de docéncia, sdo
professores com experiéncia profissional consideravel (X =20anos). Os professores inquiridos
costumam lecionar o tema de Estatistica no 3.2 periodo letivo durante 10 a 13 aulas. Este
numero reduzido de aulas na lecionacdo dos conceitos estatisticos reflete a importancia que déo
ao tema, uma vez que metade dos professores inquiridos considera que o mesmo deve ser
reduzido na sua importancia curricular. lgual posicao manifestaram os professores do estudo
realizado por Fernandes, Alves, Machado, Correia e Rosario (2009). A desvalorizacdo que alguns
professores ddo a aprendizagem da Estatistica na formacado do aluno tende a contrariar as
recomendacdes metodoldgicas e os objetivos gerais contemplados no programa de Matematica
A do ensino secundario. Essa desvalorizacao poder-se-a dever a auséncia, no exame nacional do

12.2 ano, de questdes sobre conceitos estatisticos, o que indicia levar alguns professores de
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Matematica a investir mais nos temas que tradicionalmente sdo mais contemplados no exame,
como, por exemplo, é o caso das Funcdes e da Geometria.

Relativamente as representacdes graficas no ensino de Estatistica do 10.° ano de
escolaridade, os professores inquiridos referiram algumas preocupacdes/cuidados quando as
contemplam na abordagem de conteudos estatisticos, tais como o rigor cientifico na construcao
das representacoes graficas (50%), a representacdo grafica que mais se adequada ao estudo
estatistico em causa (33%) e a leitura e interpretacao correta dos dados (25%). A importancia
que os professores atribuem as diferentes representacdes graficas pode dever-se a diversidade
de recursos didaticos que podem utilizar nas suas aulas, para além do manual escolar do aluno.
Os recursos mais apontados pelos professores foram a calculadora grafica, Geogebra e a folha
de calculo (50%), sites de Estatistica (INE, ALEA) (42%) e artigos dos media (33%). A utilizacdo de
artigos dos media pode ser explicada por uma certa preocupacdo dos professores em conferir
utilidade aos conhecimentos adquiridos e, ainda, promover o desenvolvimento da capacidade de
interpretacdo e avaliacdo de situacdes de contexto real. Apenas um dos professores referiu
utilizar outros manuais escolares, o que vai de encontro aos resultados obtidos por Quintas,
Oliveira e Ferreira (2009), que concluem que os professores envolvidos no seu estudo
maioritariamente utilizam diversos manuais escolares para o ensino de Estatistica e somente um
numero pouco expressivo menciona a utilizacdo de recortes provenientes de jornais e revistas. O
facto de os professores referirem recorrer com frequéncia a diversos manuais pode ilustrar uma
certa dependéncia deste recurso didatico (Viseu, Fernandes & Goncalves, 2009) ou, por outro
lado, ser justificado pelo seu facil acesso.

As dificuldades de aprendizagem dos alunos relativas as representacdes graficas sao
também apontadas pelos professores, mencionando que os alunos apresentam dificuldades com
o diagrama de caule-efolhas, o diagrama de extremos e quartis e o grafico circular.
Considerando o diagrama de caule-e-folhas, Pereira-Mendoza e Dunkels (1989) referem que os
alunos tém dificuldades em posicionar e compreender os valores atribuidos ao caule e as folhas.
Relativamente ao grafico circular, a dificuldade é apontada pelo facto de ser necessario trabalhar
com o conceito de percentagem, resultado que também é apontado por Carvalho (2009) e
Morais (2010).

O tratamento que as representacdes graficas tém no manual escolar pode sustentar-se

pelo tipo de capacidades de literacia estatistica que procura que o aluno desenvolva com a
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realizacao das tarefas propostas no mesmo. De referir que 0 manual escolar em causa privilegia
tarefas que visam desenvolver no aluno capacidades referentes ao nivel 1 e 2, /er os dados e ler
entre os dados, sugeridos por Curcio (1989). O ultimo nivel definido por Curcio (1989), nivel 3:
ler além dos dados, apresenta-se com uma expressdo pouco significativa, ndo existindo uma
tarefa no manual que vise desenvolver especificamente capacidades referentes ao nivel 3, isto &,
capacidades para extrair a totalidade da informacao veiculada numa representacao grafica e do
aluno ser capaz de olhar de forma critica para a mesma. Curcio (1987) aponta para dificuldades
dos alunos nomeadamente na interpretacdo grafica e na generalizacdo da informacao contida
numa representacdo grafica, o que pode explicar-se pela auséncia de tarefas colocadas aos
mesmos que visem desenvolver neles essas capacidades. Isto vai ao encontro dos resultados
obtidos por Morais (2010), que concluiu que quanto maior o nivel de compreensdo mais erros e

dificuldades os alunos evidenciam.

4.1.2. Que capacidades e conhecimentos adquirem os alunos no estudo de Estatistica através
das representacoes graficas? Que dificuldades sentem os alunos na representacdo e
interpretacéo da informacédo de um grafico estatistico?

Antes da intervencdo pedagdgica, com a analise do desempenho a um teste diagnostico,
os alunos revelam alguns conhecimentos de conceitos estatisticos estudados em anos
anteriores, tais como a leitura e interpretacdo da informacdo contida em gréaficos de barras, a
compreensao da influéncia da escala na leitura de um gréafico, especificamente num gréafico de
linhas. Revelam ainda a compreensao de algumas das propriedades da média e da mediana. A
forma como leem e interpretam informacdo veiculada por graficos revela que os alunos
apresentam capacidades de literacia estatistica associadas aos niveis 1 e 2 sugeridos por Curcio
(1989). Alguns alunos demonstram dificuldades associadas ao nivel 2: Jer enire os dados e a
maioria deles demonstra dificuldades associadas ao nivel 3: /fer além dos dados. Este tipo de
resultados poder-se-a dever a forma como ao longo da sua escolaridade os alunos aprenderam
0os conceitos estatisticos. Se o0s alunos aprenderam os conceitos estatisticos através de
procedimentos de mecanizacao e aplicacao de formulas, a dimensao relativa a interpretacao fica
aquém do que é necessario, 0 que vai ao encontro dos resultados obtidos no estudo PISA

(2003).
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Durante a intervencado pedagdgica, os alunos foram sendo capazes de: (i) estabelecer
comparacdes, por observacdo e interpretacdo da informacdo veiculada nas representacdes
graficas, entre as medidas de tendéncia central e de dispersdo; (ii) interpretar a informacao
veiculada em diferentes representacdes graficas, essencialmente em histogramas, graficos de
barras, graficos de linhas e diagramas de dispersao; (iii) analisar criticamente o valor do
coeficiente de correlacdo obtido em comparacdo com o diagrama de dispersao associado; e (iv)
avaliar criticamente a informacao veiculada numa representacdo grafica e concluir sobre a sua
veracidade. Estes resultados refletem que os alunos desenvolvem capacidades se tiverem
oportunidade de desenvolver as suas aprendizagens através de uma estratégia de ensino que
atribua especial atencdo a sua atividade e a justificacdo e explicacdo do seu ponto de vista sobre
a veracidade da informacao veiculada nas representacdes graficas.

A semelhanca das tarefas propostas no teste diagndstico, os alunos durante a intervencao
pedagdgica foram questionados sobre a veracidade da informacdo veiculada em diferentes
representacdes graficas. O que se verificou foi que, ao contrario do sucedido no teste
diagndstico, a maioria dos alunos ndo mostrou dificuldades na resolucdo dessas questdes.

Depois da intervencdo pedagogica os alunos foram questionados sobre que
capacidades/conhecimentos consideravam ter adquirido ao longo da intervencado. A maioria
deles considerou-se capaz de construir qualquer representacdo grafica estudada (92%) e de
avaliar a veracidade da informacdo contida num grafico, o que é exemplificado com a seguinte
afirmacdo de um aluno: “muitas vezes nas noticias via graficos que ndo conhecia e nao
compreendia, agora acho que sou menos iludido porque ja conheco mais graficos e as suas
carateristicas”. Algo que merece alguma reflexdo é o facto de serem os alunos com menor
desempenho na disciplina de Matematica ao longo do ano que, em média, referiram desenvolver
capacidades/conhecimentos na aprendizagem dos conceito através de representacdes graficas.
Provavelmente, estes alunos mostraram-se mais interessados ao longo das aulas, mesmo tendo
este tema um peso pouco significante na sua classificacao final. Isto podera explicar-se pelo
facto dos alunos terem trabalhado em grupo, o que tera motivado os alunos com menor
desempenho na participacao e na discussao das atividades desenvolvidas. Tal como referem
Matos e Serrazina (1996), os alunos com mais dificuldades podem beneficiar do trabalho de

grupo, fundamentalmente quando os grupos sao heterogéneos.
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As dificuldades dos alunos na interpretacdo e representacdo da informacdo em
representacdes graficas prenderam-se essencialmente com o tipo de escala adequada a cada
situacdo e em comparar graficos de barras que ndo tivessem os eixos numerados. Embora os
alunos se considerem capazes de construir qualquer representacdo grafica, alguns deles
referiram que o diagrama de dispersao (22%) e o diagrama de extremos e quartis (30%) sdo as
representacdes graficas mais complicadas para 0s mesmos. As representacoes graficas referidas
pelos alunos sao aquelas que aprenderam durante este ano letivo o que pode indiciar que o
tempo utilizado para a aprendizagem dos novos conteudos estatisticos ndo foi suficiente para
que os alunos se sentissem capazes de construir sem dificuldades as representacdes referidas.

O que remete para a necessidade de nao desvalorizar o ensino e a aprendizagem deste tema

4.1.3. Que perspetivas tém os alunos sobre o ensino-aprendizagem de conteldos estatisticos
através das representacoes graficas?

Durante a intervencdo pedagdgica, os alunos apresentaram, no final de cada aula, as suas
apreciacdes sobre a estratégia delineada Dessas apreciacfes emerge a importancia que os
alunos dao as representacdes graficas na interpretacao dos dados (10.4%), na analise dos dados
pela forma como estao organizados (16%) e na melhor compreensao de alguns conceitos (como
por exemplo, média e o desvio-padrao) (41%).

Depois da intervencao pedagogica, independentemente do desempenho a disciplina de
Matematica, os alunos mencionam que gostaram de aprender os conceitos estatisticos através
das representacdes graficos (100%) e afirmam que as representacdes graficas os ajudaram a
comparar a informacao (96%). Os alunos referem o contributo das representacdes graficas para
comparar informacao, uma vez que, durante a intervencdo pedagdgica, resolveram um conjunto
de tarefas que procurava desenvolver nos mesmos a capacidade de extrair conclusdes acerca
das medidas de tendéncia central e de dispersao por comparacao das diferentes representacdes
graficas. Por exemplo, os alunos comparavam medidas de tendéncia central e de dispersao e,
ainda, estabeleciam uma relacao de ordem entre as mesmas através da leitura e interpretacao
da informacao veiculada em representacoes graficas, sem o seu calculo.

Para além de os alunos apresentarem uma opiniao favoravel sobre a utilizacdo das
representacdes graficas no ensino e na aprendizagem de Estatistica também compreenderam a

sua utilidade e aplicabilidade a situacdes do quotidiano, tal como exemplifica a afirmacédo de um
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aluno: “percebemos que devemos estar atentos a escala utilizada no grafico e ao tipo de grafico
em causa para nao cairmos em ‘armadilhas’ que possam existir”. Isto reflete a preocupacao
inerente a estratégia desenvolvida de procurar que os alunos, através da resolucdo de tarefas do
quotidiano e, por vezes, recorrendo a informacao retirada dos meios de comunicacdo social,
pudessem verificar que a Estatistica ¢ um tema da Matematica com aplicacdo a diversas
situacdes da vida real. Tal como referem Friel, Curcio e Bright (2001), o contexto ¢ um fator
importante na interpretacdo da informacéo contida nas representacdes graficas, uma vez que o
facto de estarem a questionar-se sobre situacdes reais pode provocar niveis mais elevados de
compreensao.

Uma forma de procurar compreender as percecdes dos alunos sobre a estratégia
desenvolvida passou por questiona-los sobre o que consideravam que podia ser alterado nas
aulas seguintes. As suas opinides variam conforme o ritmo de trabalho dos alunos. Para alguns
alunos (17%) era necessario mais tempo para resolver as tarefas, enquanto para outros (18.6%)
a resolucdo e a discussdo sobre a correcdo das tarefas deveriam ser feitas com maior rapidez
para serem resolvidas mais tarefas nas aulas. Alguns dos alunos com ritmo de trabalho mais
lento referiram que a construcédo de representacoes graficas acarreta o seu tempo na resolucdo
das tarefas, como evidencia a seguinte afirmacdo: “como pedia para fazer muitas
representacdes graficas na aula e nds queriamos fazé-las com rigor precisavamos de mais
tempo”. Além de ser importante que os alunos compreendam que uma representacao grafica
deve ser construida com rigor, o tempo que referem para a sua construcdo pode dever-se a falta

de habito na construcao de graficos.

4.1.4. Que constrangimentos senti no ensino de Estatistica do 10.2 ano através das
representacoes graficas?

Ao longo dos diversos momentos da minha intervencao pedagogica senti algumas
dificuldades referentes a minha pratica e as caracteristicas da turma. Incidindo na minha pratica,
as dificuldades estiveram relacionadas com a selecédo das tarefas que pretendia utilizar para que
correspondessem aos objetivos definidos, que permitissem aos alunos utilizar os seus
conhecimentos prévios para a aprendizagem de novos conhecimentos e que nesse processo a
informacao estivesse veiculada através de representacdes graficas. Por vezes, nao foi facil

conjugar estas intencdes porque algumas das tarefas foram modificadas/alteradas para
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corresponder ao proposito deste estudo. Considero que este constrangimento me permitiu
ganhar alguma experiéncia e a compreender realmente que é fundamental que se conjuguem
diversas fontes de informacao e se adapte a informacao recolhida conforme os objetivos de cada
aula. Com este tipo de atividade o professor ndo é simplesmente um consumidor do curriculo
mas procura ser um elemento ativo e construtor da sua pratica.

Este projeto desenvolveu-se numa turma com uma identidade forte e, por vezes, resistente
a mudancas. O que quero com isto dizer é que por vezes a ‘cultura’ instituida na turma nao me
permitia desenvolver a estratégia delineada da melhor forma, uma vez que os alunos mostravam
alguma resisténcia em participar, expor as suas ideias e em justificar os raciocinios efetuados na
resolucdo das tarefas. Alguns alunos (11%) referiram que é funcdo do professor explicar as
resolucdes no quadro e ndo do aluno. Este facto nem sequer permitia que as discussdes
tivessem grandes intervencdes por parte dos alunos e quando tal acontecia eram os melhores
alunos da turma que o faziam. Como refere Ponte (2005), a prépria turma necessita de fazer
uma aprendizagem coletiva sobre como devem intervir numa discussao e o quanto podem
influenciar o rumo dos acontecimentos na sala de aula, deste modo a voz do professor deixa de
ser predominante e gera-se um maior equilibrio de participacéo entre os alunos e o professor.

Considero que as dificuldades mais centradas no meu papel de professora se poderiam
dissipar com a experiéncia que poderia adquirir se tivesse oportunidade de lecionar um maior
numero de aulas seguindo a mesma estratégia. Relativamente as caracteristicas da turma, estas
poderiam ser alteradas se os alunos tivessem oportunidade de estar inseridos em projetos desta
natureza com alguma frequéncia, o que poderia modificar as suas percecdes sobre o que €

ensinar e aprender Matematica e qual deve ser o papel do professor e do aluno neste processo.

4.2. Implicagbes para o ensino e a aprendizagem

As conclusdes deste estudo evidenciam a necessidade de uma abordagem distinta da
Estatistica por parte dos professores para que o ensino da mesma nao seja meramente técnico,
permitindo ao aluno desenvolver capacidades de literacia estatistica para se tornar um cidadao
ativo e esclarecido na sociedade em que se insere (Ponte & Fonseca, 2000). No entanto, para
que este tipo de capacidades se desenvolva é também necessario que os professores

disponibilizem um maior niimero de aulas para o ensino e a aprendizagem deste tema.
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Relativamente ao tipo de estratégia desenvolvida, considero que algumas das resisténcias
apresentadas pela turma ao longo da intervencdo se pudessem dissipar se os alunos quando
frequentassem o 10.2 ano de escolaridade ja tivessem tido oportunidade de experimentar um
ensino menos expositivo e mais centrado nas suas atividades e no seu grau de envolvimento nas
mesmas. Como tal, considero que em cada nivel de ensino, se fossem implementadas
estratégias semelhantes a desenvolvida neste estudo, os alunos realizariam uma aprendizagem

mais significativa em qualquer tema da Matematica e ndo apenas na Estatistica.

4.3. Limitacoes e Recomendacdes

Um estudo desta natureza apresenta algumas limitacdes que se prendem com o contexto
em que o mesmo foi desenvolvido. Por um lado, esta intervencdo pedagogica teve lugar nas
ultimas aulas do ano letivo, pelo que o tempo confinado ao ensino deste tema foi reduzido e
limitado o que condicionou a planificacdo das atividades a desenvolver pelos alunos. Tal como
refere Carvalho (2009), “construir um grafico, interpretar informacdo que contém ou inferir
relacdes para além do que é imediato constatar por uma simples leitura € um processo que
exige tempo” (p. 34).

Por outro lado, o facto de a turma nao estar familiarizada com a estratégia delineada no
estudo dos conceitos estatisticos fez com que as discussdes geradas na sala de aula ndo fossem
tao ricas quanto pretendia. Os alunos nao estavam habituados a discutir sobre as formas de
resolver as tarefas nem a explicar as mesmas quando as apresentavam no quadro. E
fundamental que os alunos compreendam que a producdo de uma resposta implica a
apresentacdo dos passos dados e a explicacdo da origem dos mesmos (Carvalho, 2009).

Como recomendacdes para estudos futuros aconselho que se valorize mais o trabalho dos
alunos na exploracdo dos conceitos estatisticos através das representacdes graficas e recorrendo
a tarefas de contexto real e se possivel com recortes dos media, para motivar os alunos na
realizacao das atividades e para que reconhecam a aplicabilidade da Estatistica no dia-a-dia. Por
outro lado, Friel, Curcio e Bright (2001) consideram fundamental que os professores melhorem
0s seus conhecimentos sobre as representacdes graficas e que reflitam sobre as estratégias
mais adequadas para contribuirem para uma melhor aprendizagem dos alunos sobre as

mesmas. Pelo que se recomenda um investimento na formacao dos professores nesta area.
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ANEXO 1

(Pedido de autorizacao ao Diretor da Escola)
Exmo. Sr.

Diretor da Escola Secundaria

Ana Sofia Alves Ferreira, aluna de Mestrado em Ensino de Matematica no 3.2 Ciclo do
Ensino Basico e no Ensino Secundario, da Universidade do Minho, encontro-me a realizar o
estagio pedagogico na Escola Secundaria Francisco de Holanda. No ambito das atividades de
estagio faz parte o desenvolvimento de um ‘Relatorio’ sobre a minha pratica pedagdgica, com
caracteristicas de investigacdo-acdo. O tema que orientara a minha acao pedagdgica intitula-se
“A representacdo grafica no ensino e na aprendizagem da Estatistica: um estudo com alunos do
10.? ano de escolaridade’. Para poder desenvolver o meu ‘Relatério’ preciso recolher dados
através de diferentes métodos. Para usar um desses métodos, gravacdo em video e/ou audio de
aulas, preciso da autorizacdo da vossa V. Ex.2. Comprometo-me a usar os dados s6 para fins
académicos, assim como me comprometo a nao divulgar o nome da escola e dos alunos. Todos
os dados serdo confidenciais e sé serdo usados para evidenciar a experiéncia de ensino que
pretendo realizar, assim como problematizar as estratégias de ensino que forem delineadas. Em
causa esta, sobretudo, a aprendizagem dos alunos e a minha formacdo a partir da minha
propria pratica.

Depois de obter a autorizacdo de V. Ex.? pretendo pedir aos Encarregados de Educacao
a autorizacao para a recolha de registos audiovisuais durante as aulas, informando-os do objetivo
do meu estudo e do meu compromisso em manter o anonimato dos alunos e da escola.

Agradeco a atencao dispensada.

Braga, 24 de Outubro de 2011

Com os mais respeitosos cumprimentos.

(Ana Sofia Alves Ferreira)
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ANEXO 2

(Pedido de autorizacao aos Encarregados de Educacao)

Exmo. Sr.

Encarregado de Educacao

Ana Sofia Alves Ferreira e Catia Sofia Guimaraes Ribeiro, alunas de Mestrado em Ensino
de Matematica no 3.2 Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, da Universidade do
Minho, encontram-se a realizar o seu estagio pedagogico na Escola Secundaria Francisco de
Holanda. No ambito das atividades de estagio faz parte o desenvolvimento de um Relatorio sobre
a nossa pratica pedagogica, com caracteristicas investigativas. Para podermos desenvolver o
Relatério é necessario recolher dados através de diferentes métodos. Para usar um desses
métodos, gravacao em video de aulas, precisamos da autorizacdo da vossa V. Ex.2.
Comprometemo-nos a usar os dados so para fins académicos, assim como nos comprometemos
a nao divulgar o nome da escola e dos alunos. Todos os dados serdo confidenciais e so serdo
usados para evidenciar a experiéncia de ensino que pretendemos realizar, assim como
problematizar as estratégias de ensino que forem delineadas. Em causa esta, sobretudo, a
aprendizagem dos alunos e a nossa formacdo a partir da pratica.

Agradecemos a atencao dispensada.

Braga, 26 de Outubro de 2011

Com os mais respeitosos cumprimentos.

(Ana Sofia Ferreira) (Cétia Sofia Ribeiro)
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ANEXO 3

Teste diagndstico

NOME: Ne:

Apresenta o teu raciocinio de forma clara, indicando os calculos efetuados e as justificacdes
necessarias.

1. Considera as seguintes variaveis estatisticas:

(A) “Numero de desempregados numa cidade”.
(B) “Nota na disciplina de matematica”.
(C) “Cor dos olhos de uma turma”
Para cada uma das variaveis estatisticas apresentadas, indica justificando, o tipo de grafico que

melhor se adequa para a sua representacao.

2. Numa Universidade, realizou-se um estudo sobre o numero de alunos de uma turma que ja
doaram sangue. O grafico que se segue mostra o0 niumero de doacdes de sangue dos alunos.

Doacoes de sangue

B Rapazes

Raparigas

N? dealunos
O MW gy - o
.

0 1 2
N2 de doagtes de sangue

2.1. Das seguintes afirmacdes, indica a afirmacao verdadeira, apresentando uma justificacado que te
leva a rejeitar cada uma das outras afirmacoes.

(A) 30% dos alunos nunca doaram sangue.

(B) 30% dos alunos doaram sangue duas vezes.

(C)65% dos alunos doaram sangue mais do que uma vez.

(D) 75% dos alunos doaram sangue menos do que duas vezes.

2.2. Considerando o numero de doacdes de sangue das raparigas, determina a média, moda € a
mediana da distribuicéo.

2.3. Enquanto a mediana divide a amostra em duas partes iguais, determina os valores para os
quais a amostra fique dividida em 4 partes iguais?
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3. O seguinte par de graficos mostra a mesma informacao. No entanto, apresentam uma imagem
diferente. Supde que um deles foi apresentado pelo governo e outro pela oposicdo. Qual dos
graficos foi utilizado pelo governo? E qual deles foi utilizado pela oposicdo? Justifica a tua resposta.

Grifico I Grifico IT
Desemprego nos ultimos 4 anos Desemprego nos ultimos 4 anos

250 - W 2104
2 ]
B 200 2 200
g & 100 |
g g
5 & 150 1 o T 180 -
0 = a =
L E 1704
S E 4004 e
8E o2
S o Z 160
§ 50 £ 1504
2 ‘ . ‘ . ‘ = a0 ‘ ‘ . . ‘

1999 2000 2001 2002 2003 2004 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Anos

Anos

4. Na escola da Joana ha o Clube de Natacdo, de que ela faz parte. Na ultima sessdo, o professor
dinamizador do clube fez o registo dos tempos, em segundos, nos “100 metros — craw/'.

62 64 65 68 VO V2 V3 V74 V5 V77 78 8D 8Bl &4

Tempos nos “100 metros - craw/’

4.1. Sao apurados para uma prova os alunos que fizeram o tempo igual ou inferior ao tempo médio
feito pelo grupo. Quantos alunos vao participar na prova?

4.2. Do ponto de vista dos alunos qual seria mais vantajosa a utilizacdo da média ou a da mediana?
Justifica a tua resposta.

4.3. Sabe-se que a média dos tempos efetuados pelos 15 alunos do Clube de Natacao que fazem
0s 150 metros -craw/ é 86 segundos. Qual é o tempo médio dos alunos que praticam os 100 e os
150 metros -crawi.

Bom trabalho!
A professora estagiaria, Ana Sofia Ferreira
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ANEXO 4

(Questionario dirigido aos Professores)

Universidade do Minho
Instituto de Educacéo

Caro(a) Professor(a),

No ambito da unidade curricular Estagio Profissional, do 2.2 ano do Mestrado em Ensino da
Matematica, pretendo averiguar, através deste questionario, as percecdes que os professores de
Matematica tém sobre a utilizacao das representacdes graficas no ensino de Estatistica do 10.°
ano. A informacao recolhida sera usada somente para fins académicos, comprometendo-me a
assegurar o anonimato da mesma.

1. Dados Pessoais

1.1. Sexo:FO MO
1.2.  Anos de servico docente:

1.3. Anos de ensino em que lecciona:

(Caso se verifique, pode indicar mais do que uma opcéo)

10.2 ano O
11.2ano O
12.2 ano O

1.4. Situacao Profissional:

Professor Profissionalizado do Quadro de Escola/Agrupamento
Professor Profissionalizado do Quadro de Zona Pedagogica
Professor Profissionalizado Contratado

Professor Nao Profissionalizado

Outra

oooonO

2. Ensino de Estatistica

2.1.  Que finalidades atribui ao ensino da Estatistica? Essas finalidades em que diferem do ensino
de outros temas matematicos?
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2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Para lecionar o tema de Estatistica utiliza:
Menos de 6 aulas (blocos de 90 minutos)
6 a 9 aulas (blocos de 90 minutos)
10 a 13 aulas (blocos de 90 minutos)
14 a 17 aulas (blocos de 90 minutos)
Mais de 18 aulas (blocos de 90 minutos)
Que importancia atribui ao tema de Estatistica em comparacdo com os outros temas que
integram o programa do 10.2 ano? Justifique a sua resposta.

Oooooo

Em que altura do ano letivo costuma lecionar o tema de Estatistica? Porqué?

Comente a seguinte afirmacao: Um estudo realizado pela APM (1998) da conta que um
numero consideravel de professores defende que o tema de Estatistica deve ser reduzido na
sua importancia curricular no ensino secundario.

As orientacdes metodoldgicas dos programas atuais de matematica vieram alterar a forma
como ensina a Estatistica? Porque sim ou porque nao?

Como leciona o tema de Estatistica nas suas aulas de matematica do 10.2 ano (estratégias,
tipo de tarefas, organizacéo das atividades dos alunos, etc.)?

Enumere algumas das dificuldades mais frequentes ao lecionar a Estatistica. Essas
dificuldades devem-se a qué?
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2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

Enumere algumas das dificuldades mais frequentes dos alunos na aprendizagem da
Estatistica. Essas dificuldades devem-se a qué?

Através dos media somos abordados com informacdo transmitida em diferentes
representacdes graficas. Nas suas aulas, recorre a essas representacdes graficas para
lecionar conceitos estatisticos? Porque sim ou porque nao?

Tendo em consideracdo as diferentes representacdes graficas abordadas na Estatistica,
quais as que suscitam mais dificuldades nos alunos? Porqué?

O manual escolar do aluno contempla as diferentes representacdes graficas na abordagem
de grande parte dos conceitos estatisticos? O que contempla mais (menos)?

Quando contempla diferentes representacdes graficas na abordagem dos conceitos
estatisticos, que preocupacdes/cuidados costuma ter?

Ao lecionar este tema, a que materiais didaticos, para além do manual escolar do aluno,
recorre para enriquecer a sua pratica letiva? Porqué?

Obrigada pela sua disponibilidade em colaborar!

93



ANEXO 5

(Questionario dirigido aos alunos)

Caro(a) Aluno(a),

No ambito da unidade curricular Estagio Profissional, do 2.2 ano do Mestrado em Ensino da
Matematica, pretendo averiguar, através deste questionario, as percecoes que os alunos da tua
turma tém sobre a utilizacdo das representacdes graficas no ensino e na aprendizagem de
Estatistica do 10.° ano. A informacao recolhida sera usada somente para fins académicos,
comprometendo-me a assegurar o anonimato da mesma. Agradeco que respondas a todas as

questdes. Todas as respostas sao validas.

Das afirmacdes que se seguem, assinala a que se adequa mais ao teu grau de concordancia, atendendo a seguinte

escala:

DT: Discordo Totalmente; D: Discordo; I: Indiferente; C: Concordo; CT: Concordo Totalmente.

Afirmacoes DT D | cC | CT
Gostei de aprender conceitos estatisticos através das representacoes graficas. NI
As tarefas propostas na aula a partir de graficos suscitaram o meu interesse pela ERIEEEERIEEEE
Estatistica.

0 trabalho de grupo permitiu-me discutir sobre possiveis formas de resolver as tarefas. O OO
A calculadora grafica permitiu-me visualizar diferentes representacoes graficas de uma OOl O
forma rapida.

Recorri a calculadora grafica para comparar resultados obtidos. OO 40| OO
A calculadora gréfica favoreceu a minha aprendizagem de conceitos estatisticos. O gigr
As representacdes graficas ajudaram-me a representar e comparar dados. OO | 0| OO
Sou capaz de construir qualquer representacao grafica estudada. C1l )
Aprendi a interpretar corretamente a informacéo contida num grafico. OO0 O &)
Desenvolvi competéncias que me permitem avaliar a veracidade da informacao veiculada HEEEEREEEEEEN

num grafico.
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1. O ensino de conteudos estatisticos incidiu na articulacdo de diferentes representacdes
graficas. Indica duas vantagens desta estratégia para a tua aprendizagem.

2. 0 ensino de conteudos estatisticos incidiu na articulacdo de diferentes representacoes
graficas. Indica duas desvantagens desta estratégia para a tua aprendizagem de estatistica.

3. Das diferentes representacdes graficas utilizadas nas aulas de estatistica, quais as que te
suscitaram mais dificuldades? Porqué?

4. Os varios meios de comunicacdo recorrem a representacdo grafica para veicular informacao.
Em que contribuiram as aulas de estatistica para te ajudem a compreender essa informacao?

5. Comenta a seguinte afirmacdo: “De acordo com as sugestdes metodoldgicas do programa
atual de Matematica do 10.% ano, a aprendizagem de contelidos matematicos torna-se
significativa se o que o aluno diz e faz na sala de aula for considerado pelo professor”.

Obrigada pela tua colaboragao!

A professora estagiaria, Ana Sofia Ferreira
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ANEXO 6

(Guido da Entrevista)
<
L4 ' -~

Universidade do Minho
Instituto de Educacéao

1. No ensino e na aprendizagem da Estatistica recorreu-se a informacéo veiculada em
diferentes representacdes graficas. Indica vantagens e desvantagens desta estratégia na

aprendizagem de conceitos estatisticos.

2. Sentiste dificuldades na compreensao da informacao estatistica apresentada através de

diferentes representacoes graficas?

3. Neste tema, o manual escolar apenas foi utilizado pelos alunos para fazerem os
trabalhos de casa e para estudar. Achas que esta estratégia trouxe vantagens ou

desvantagens para a tua aprendizagem?

4. Faz uma apreciacdo critica a metodologia seguida no ensino e na aprendizagem da

Estatistica. O que achas que poderia ser alterado? Porqué?

5. Na tua perspetiva qual é a importancia da representacao grafica no ensino de conceitos

estatisticos?

6. Em que contribuiu para a tua formacéo o ensino de contetdos estatisticos a partir de

representacoes graficas?
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