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Resumo

Neste trabalho analisam-se as alteragdes ocorridas no recentemente aprovado Programa
de Matemitica para o Ensino Basico (2013), no tema Organizagdo e Tratamento de Dados,
relativamente ao programa anteriormente em vigor (2007), tendo por referéncia as
recomendacgdes atuais para o ensino da estatistica. Para tal, procedeu-se a uma analise de
conteldo dos dois programas escolares, estruturada nas seguintes dimensdes: gestdo do
tempo; objetivos gerais; conteudos; indicagdes metodoldgicas e recursos. Em termos de
resultados obtidos, diferentemente do programa anterior, no programa de 2013 omitem-
se indicagGes metodoldgicas e recursos, que se traduzem na ndo referéncia aos projetos
investigativos, ao trabalho de grupo e as calculadores e computadores, revelando um
retrocesso relativamente as recomendagdes dos investigadores para a abordagem desta
tematica.

Palavras-chave: programa de matemadtica; ensino basico; Organiza¢do e Tratamento de
Dados; orientagdes curriculares.

1. Introdugao

O reconhecimento da importancia do desenvolvimento da competéncia de usar e interpretar dados para o exercicio
de uma cidadania critica e para a promogdo do raciocinio e sentido estatistico, seja na tomada de decisGes pessoais,
no trabalho ou em outras éareas cientificas (Burril & Biehler, 2011), estd na origem da crescente importancia que tem
sido dada as questdes do ensino e aprendizagem da estatistica.

Os vérios materiais disponiveis para o ensino e aprendizagem da estatistica (e ndo sé) influenciam o ensino dos
professores e a aprendizagem dos alunos, como é o caso do Programa de Matematica para o Ensino Basico (Ministério
da Educagdo e Ciéncia, 2013). Neste caso, o carater mais acentuadamente prescritivo de algumas dimensées do
programa escolar podera ter um grande impacto sobre o ensino e a aprendizagem da estatistica: diretamente sobre o
ensino dos professores, os manuais escolares e os exames e, indiretamente, sobre a aprendizagem dos alunos.

Neste texto, analisam-se e discutem-se as alteragGes verificadas no Programa de Matematica para o Ensino Basico
(Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2013) em relagdo ao programa anteriormente em vigor (Ministério da Educagdo,
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2007) no que concerne ao tema Organizagdo e Tratamento de Dados. Nessa analise estd subjacente o confronto entre
as orientagdes curriculares dos programas e as recomendag0es atuais para o ensino e a aprendizagem da estatistica.

2. Orientag0es atuais para o ensino e aprendizagem da estatistica

De entre a multiplicidade de dominios relevantes a ter em conta no ensino e aprendizagem da estatistica, referimo-
nos, de seguida, aos dominios do conteudo, das tarefas e dos recursos.

2.1. Conteudo

Burril e Biehler (2011), baseando-se em diferentes perspetivas sobre o ensino da estatistica, designadamente, a
estrutura para o pensamento estatistico de Wild e Pfannkuch (1999), a visdo da estatistica como um processo
diferente da matematica, a literacia estatistica e a estocastica, e adaptando os critérios de Heymann e de Heitele para
as ideias fundamentais em matematica e em estocdstica, respetivamente, estabeleceram sete ideias estatisticas
fundamentais: dados — entendidos como nimeros com um contexto; variagdo — identificar e medir a variabilidade dos
dados para prever, explicar ou controlar; distribuicdo — no¢des de tendéncia e dispersdao que fundamentam o
raciocinio acerca de distribuigdes empiricas de varidveis estatisticas e de distribui¢cdes tedricas de varidveis aleatdrias,
e resumos de distribuicGes amostrais; representagdo — grafica ou outro tipo de representagdo e transformagdes de
representagdes (transnumeragdo); associagdo e relagées de modelagdo entre duas varidveis — relagdes entre variaveis
categoriais e dados numéricos; modelos de probabilidade para processos de geragdo de dados — modelar relagdes
estruturais hipotéticas com origem numa teoria, simulagdes ou grandes quantidades de dados; amostragem e
inferéncia — relagao entre amostras e populagao e extra¢do de conclusdes dos dados com algum grau de incerteza.

Por outro lado, estes autores preconizam que os professores e os alunos devem desenvolver habitos estatisticos, tais
como: usar dados reais; construir intuicdes; comegar com um grafico para investigar associagdes e analisar diferentes
representacdes de distribuicdes; explorar representagBes alternativas dos dados; investigar e explorar antes de
introduzir férmulas.

2.2. Tarefas

Decorre, do que foi referido, que a comunidade de educacdo estatistica vem valorizando, na aprendizagem da
estatistica, o recurso a tarefas envolvendo dados reais, relativos aos proprios alunos ou com eles relacionados
(Fernandes, Carvalho & Ribeiro, 2007; MacGillivray & Pereira-Mendonza, 2011). O recurso a este tipo de tarefas, em
gue o contexto é particularmente saliente, reveste-se da maior importancia em termos do desenvolvimento de
significado e da prépria estatistica. Neste Ultimo caso, a perspetiva da estatistica como uma ciéncia dos nimeros em
contexto (Moore, 1992) é da maior relevancia para a motivagdo e envolvimento dos alunos na aprendizagem.

De entre os diferentes tipos de tarefas, os projetos de natureza investigativa assumem-se como experiéncias de
aprendizagem com um potencial especifico ao constituirem “veiculos ideais para o envolvimento do aluno na
aprendizagem de resolucdo de problemas em contexto e para sintetizar componentes da aprendizagem” (MacGillivray
& Pereira-Mendonza, 2011, p. 109), o que ndo é imediatamente inerente a qualquer tipo de tarefa.

Este tipo de tarefa constitui um contexto natural para os alunos experienciarem o processo de realizacdo de
inquiricOes estatisticas reais através da escolha de uma problematica, estabelecimento de um plano, recolha e
exploracdo de dados e formulagdo de conclusGes. Estas fases de exploracdo dos projetos investigativos, embora
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possam divergir de autor para autor, partilham uma estrutura subjacente ao ciclo investigativo de Wild e Pfannkuch
(1999): Problema; Plano; Dados; Andlise e Conclusdo (PPDAC).

Para MacGillivray e Pereira-Mendonza (2011) é também necessario que os projetos investigativos fagam fazer parte
da formagdo dos professores que ensinam estatistica, avangando que eles devem: 1) fazer parte da educagdo
matemadtica dos programas de formagdo dos futuros e atuais professores; 2) enfatizar o ciclo investigativo como meio
de ensinar o pensamento estatistico e desenvolver a compreensdo e conhecimento estatistico; 3) sempre que
possivel, poder ser adaptados ao uso escolar; e 4) constituir as mesmas experiéncias de aprendizagem que, mais
tarde, vao propor aos seus alunos.

O trabalho em grupo dos alunos esta estreitamente relacionado com os projetos investigativos pois “um forte sentido
de pertencga ao grupo facilita o trabalho em equipa a medida que o projeto se desenvolve através da obtencdo de
dados, exploragdo e andlise (se apropriado), interpretacgdo e relato no contexto” (MacGillivray & Pereira-Mendonza,
2011, p. 113). Além disso, a aprendizagem colaborativa, que lhe esta associada, fornece oportunidades aos alunos de
diferentes capacidades e niveis escolares, podendo ainda facilitar aos professores a obtencao de informagdao quando
observam e apoiam o trabalho dos alunos.

2.3. Recursos

De entre os diferentes recursos passiveis de ser usados no ensino da estatistica, referimo-nos particularmente as
novas tecnologias, incluindo calculadoras, computadores e internet, cujo uso é mais enfatizado no caso da estatistica
do que em outras areas da matematica.

Para Jolliffe (2007), a chamada revolugdo tecnoldgica estd na origem das maiores alteragdes no ensino da estatistica,
ao permitir aos alunos resolver problemas reais com dados reais e relatar os resultados obtidos de uma maneira que
nao era fazivel no passado. Por outro lado, os educadores acreditam que o uso de dados reais em tépicos de interesse
dos alunos contribui para a sua motivagdo em aprenderem estatistica e para gostarem de o fazer (Fernandes, Carvalho
& Correia, 2011). Em Fernandes, Vasconcelos e Gongalves (2013) refere-se que “quase todos os alunos gostaram das
aulas de Estatistica com tecnologia e sentiram-se motivados pelo seu uso, salientando-se (...) a facilidade, rapidez e
rigor da construgdo dos graficos e (...) os aspetos de raciocinio, interativos e de sentido critico” (p. 521).

Segundo Ben-Zvi (2000), sdo varios os atributos dos computadores que parecem contribuir para o desenvolvimento do
sentido e significados dos alunos, nomeadamente: a capacidade de operar de forma rdpida e precisa; ligar
dinamicamente multiplas representagdes; simplificar procedimentos; fornecer feedback e transformar uma
representacdao como um todo num objeto manipulavel. Para este autor, as representagdes como um todo, podendo
ser editadas, transformadas, combinadas, separadas em partes, armazenadas, evocadas, etc., “implicam uma
reorganizacdo da atividade cognitiva e uma mudanca do foco de atengdo para um nivel cognitivo superior” (p. 141).

Estes atributos da tecnologia alteram as assung¢des acerca do que deve ser aprendido e implicam que o curriculo de
estatistica seja reformulado de acordo, incluindo os materiais de ensino, as praticas de sala de aula e a forma de os
alunos aprenderem. Neste sentido, Moore (1997) perspetiva as ferramentas tecnoldgicas como meios de apoiar os
alunos na construgao ativa do conhecimento, proporcionar oportunidades para os alunos refletirem sobre fendmenos
observados, ajudar os alunos a desenvolver capacidades metacognitivas e renovar o ensino e o curriculo na base de
fortes sinergias entre conteudo, pedagogia e tecnologia.
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3. Aspetos metodoldgicos

No presente estudo analisam-se as principais altera¢des verificadas no Programa de Matematica para o Ensino Basico
em vigor (Ministério da Educagdo e Ciéncia, 2013) em relagdo ao programa anterior (Ministério da Educagdo, 2007) no
gue concerne ao tema Organizagdo e Tratamento de Dados, tendo subjacente as recomendagdes atuais para o ensino
da estatistica.

Tendo em conta a prépria organizagdo dos dois programas objeto de estudo, a analise das alteragbes no tema
Organizagdo e Tratamento de Dados foi orientada pelas dimensdes: gestdo do tempo; objetivos gerais; conteldos;
indicagbes metodoldgicas e recursos. Assim, estas dimensdes, que orientaram a andlise de conteudo realizada,
resultaram da organizagdo dos proprios programas escolares e, consequentemente, assumem um carater a priori.

4. Alteragoes no tema Organizagao e Tratamento de Dados

A nivel do tema Organizacdo e Tratamento de Dados destacam-se altera¢Ges ao nivel da gestdo do tempo, dos
objetivos gerais, dos conteudos, das indicagdes metodoldgicas e dos recursos, que sdo abordadas a seguir.

No programa de 2013 sdo sugeridos, a titulo de indicacdo, a distribui¢do dos tempos escolares pelos varios temas
matematicos em cada ano escolar do 22 e 32 ciclos, o que ndo acontece no programa de 2007. Embora sem carater
prescritivo, os tempos sugeridos no programa para cada tema matematico tendem a influenciar a importancia dada
ao respetivo tema, seja pelos professores, pelos manuais escolares ou mesmo pelos alunos.

Considerando o total dos tempos propostos conjuntamente no 22 e 32 ciclos, apresentam-se na Tabela 1 as
percentagens dos tempos relativos ao 22 ciclo, 32 ciclo e total dos dois ciclos em cada tema matematico do programa.

Tabela 1 — Tempos totais sugeridos (em %) nos temas matematicos do 22 ciclo, 32 ciclo e no total dos dois ciclos.

% de tempos totais

Temas matematicos

29 ciclo 32 ciclo Total
Numeros e Operagdes (NO) 12 7 19
Geometria e Medida (GM) 18 21 39
Algebra (ALG) 9 25 34
Organizacdo e Tratamento de Dados (OTD) 4 4 8

Nota: No caso do 32 ciclo incluiram-se os tempos relativos ao tema Fung&es, Sequéncias e Sucessdes (FSS) no tema ALG.

Pela Tabela 1 constata-se que as percentagens de tempos sugeridas para o tema de OTD sdo iguais no 22 e 32 ciclos
(4%) e muito inferiores as dos outros temas matematicos, no total, menos de metade do que no tema NO, que é o
tema matematico imediatamente a seguir.

A questdo do tempo sugerido em OTD agrava-se ainda mais na medida em que neste tema se incluem contetdos de
“Graficos cartesianos” no 52 ano e, embora sem interferir nas percentagens da Tabela 1, de “Representacdo de
conjuntos” no 12 e 22 anos.
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Também sdo referidos objetivos gerais em ambos os programas, centrados no tema OTD no programa de 2007 e
genéricos, abstratos e comuns aos varios temas matematicos, portanto sem referéncia ao tema, no caso do programa
de 2013: identificar/designar (objetos matematicos); estender (generalizacdo); reconhecer (validagdo); saber
(conhecimento); reconhecer, dado... (justificar com casos); provar/demonstrar (demonstracgdo); justificar (evocagdo).
De entre estes objetivos, os quatro primeiros sdo comuns aos trés ciclos de ensino e os trés Ultimos sdo relativos
apenas ao 39 ciclo.

Ao nivel dos contetudos, ndo se destacam diferengas importantes entre os dois programas, abordando-se
essencialmente os mesmos contelddos. No caso do programa de 2013, a propdsito do dominio Probabilidade, do 92
ano, refere-se a “Comparac¢do de probabilidades com frequéncias relativas em experiéncias aleatérias em que se
presume a equiprobabilidade dos casos possiveis” (Ministério da Educagdo e Ciéncia, 2013, p. 27). Ora, a utilizagdo do
conceito frequencista de probabilidade apenas nestas situagdes reduz a sua aplicabilidade aos casos em que é
aplicavel o conceito cldssico de probabilidade. Embora podendo estar implicita a possibilidade de controlar as
estimativas das probabilidades através das probabilidades obtidas pela lei de Laplace, que sdo estabelecidas a priori,
tal contraria a natureza do prdprio conceito frequencista de probabilidade, especificamente ao ndo clarificar que esta
definicdo de probabilidade pode aplicar-se a experiéncias em que os acontecimentos sdo ou ndo equiprovaveis
(Fernandes,1999).

Ja ao nivel das indicagées metodoldgicas a situagdo é diversa, pois no programa de 2013 assume-se, explicitamente, a
ndo especificacdo de sugestdes metodoldgicas com a justificagdo de promover a autonomia das escolas e dos
professores, e em ultima instancia de melhorar a aprendizagem dos alunos.

A experiéncia acumulada dos professores e das escolas é um elemento fundamental no sucesso de
qualquer projeto educativo, ndo se pretendendo, por isso, espartilhar e diminuir a sua liberdade
pedagdgica nem condicionar a sua pratica letiva. Pelo contrario, o presente Programa reconhece e
valoriza a autonomia dos professores e das escolas, ndo impondo metodologias especificas. (Ministério
da Educagdo e Ciéncia, 2013, p. 28)

Sendo divergente com algumas orientac¢des recentes, que apontam para a necessidade de avaliar as competéncias dos
professores, tal posicao pode entendida que os professores tém formac¢do adequada neste ambito.

Diferentemente, no programa de 2007, neste tema matematico, tal como nos restantes, sdo feitas muitas sugestoes
metodoldgicas, seja em termos de abordagem ou de tarefas, como se salienta na Tabela 2.

Tabela 2 — IndicagGes metodoldgicas ao nivel da abordagem e das tarefas no programa de 2007, segundo os niveis de escolaridade

Nivel de Indicagcdes metodoldgicas
ensino Abordagem Tarefas
19 ciclo — Aprendizagem baseada em — Situagdes diversificadas.
atividades do dia-a-dia. — InvestigagcGes ou projetos (sobre caracteristicas dos alunos e

temas do Estudo do Meio).

—Trabalho em grupo.

— Conexdes com outras areas curriculares.

— Realizagdo de experiéncias aleatdrias envolvendo moedas,
extragdo de bolas de sacos e dados.
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22 ciclo — Resolugdo de problemas — Investigagdes ou projetos estatisticos em grupo.
identificados pelos alunos. — Realizagdo de experiéncias aleatdrias envolvendo dois dados,
— Formular questdes relacionadas moedas e extracdo de bolas de sacos com e sem reposigao.
com outras disciplinas.

32 ciclo — InvestigacGes estatisticas — Projetos em grupo (assuntos relacionados com outras
baseadas em situagdes reais. disciplinas, temas da atualidade nacional e internacional,
interesses dos alunos).
— Exploragdo de graficos enganadores e amostras enviesadas.

Da Tabela 2 destaca-se a recomendacgdo da realizagdo de investigagdes ou projetos estatisticos em todos os trés niveis
de escolaridade, desenvolvidos pelos alunos em pequenos grupos. O destaque dado a este tipo de tarefas decorre
ainda dos topicos elencados neste tema matematico no 32 ciclo: planeamento estatistico e tratamento de dados.

Por outro lado, preconiza-se a aprendizagem da Estatistica com base em atividades relacionadas com o dia-a-dia, com
outras disciplinas e com os préprios alunos e seus interesses, o que enfatiza o significado e a utilidade da estatistica.
Simultaneamente, a realizagdo de atividades nestes contextos pode contribuir para o desenvolvimento de um mais
profundo sentido de cidadania e critico do aluno. Em relagdo ao sentido critico, ele é referido explicitamente no
programa através da exploragao de graficos enganadores e amostras enviesadas.

Em termos de recursos, no programa de 2007, salienta-se a referéncia ao uso de calculadoras e computadores no 22 e
32 ciclos, aludindo a folha de calculo e a internet. No caso do programa de 2013, em geral, assume-se uma posi¢ao
restritiva no uso destes recursos, afirmando-se que

o uso da calculadora no Ensino Basico apenas é expressamente recomendado em anos escolares mais
avancados e sobretudo em situagdes pontuais de resolucdo de problemas que envolvam, por exemplo,
um elevado numero de cdlculos, a utilizagdo de valores aproximados, operacdes de radiciacdo ou a
determinacgdo de razoes trigonométricas ou de amplitudes de angulos dada uma razao trigonométrica,
qguando ndo haja intengdo manifesta de, por alguma razdo justificada, dispensar esse uso. (Ministério da
Educagéo e Ciéncia, 2013, pp. 29-30)

Além destes recursos tecnoldgicos, no caso das Probabilidades, é também recomendada a realizacdo de experiéncias
aleatdrias com moedas, dados e sacos de bolas, bem como tabelas e diagramas de darvore, os quais se revelam
particularmente adequados para descrever o espagco amostral e determinar o nimero de casos favoraveis e possiveis
tendo em vista a determinacdo da probabilidade na perspetiva classica. O recurso a tabelas e diagramas de arvore
para determinar e comparar probabilidades de acontecimentos compostos também é referido no programa de 2013.

5. Conclusao

A ndo inclusdo de recomendac¢Ges metodoldgicas no programa de 2013 pode ter por consequéncia a desvalorizagdo
de orientagdes atuais para o ensino da matematica. No caso da estatistica, destaca-se a auséncia de referéncia aos
projetos investigativos e a tarefas que envolvam dados reais, relativos aos alunos ou relacionados com os seus
interesses, que sdo unanimemente recomendados na drea da educagdo estatistica (e.g., Fernandes et al., 2007;
MacGillivray & Pereira-Mendonza, 2011).

3504



TEMA 14

CURRICULO, CONHECIMENTO E DISCIPLINAS ESCOLARES

Xl Coléquio sobre Questdes Curriculares
VIl Coléquio Luso-Brasileiro &

I Coléquio Luso-Afro-Brasileiro de Questdes Curriculares

CURRICULO NA CONTEMPORANEIDADE: INTERNACIONALIZAGAO E CONTEXTOS LOCAIS

Por outro lado, a realizagdo de projetos investigativos esta geralmente associado o trabalho de grupo dos alunos,
forma de trabalho que também ndo estd prevista no programa de 2013 e que é vista pelos professores como
particularmente adequada no caso da estatistica (Fernandes, et al., 2011).

Como no caso das recomendagbes metodoldgicas, também no programa de 2013 sdo quase inexistentes as
referéncias aos recursos a usar no ensino, advogando-se um uso mais restritivo da calculadora e ndo fazendo qualquer
alusdo ao computador. Ora, o uso destas tecnologias sdo amplamente preconizadas no ensino da estatistica (e.g., Ben-
Zvi, 2000; Jolliffe, 2007).

Em sintese, no programa de 2013 omitem-se importantes recomendagdes atuais para o ensino e aprendizagem da
estatistica que constavam do programa anterior, o que constitui um retrocesso em relagdo ao que é preconizado pela
generalidade dos autores e instancias de educagdo estatistica.
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CURRICULO, CONHECIMENTO E DISCIPLINAS ESCOLARES
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