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resumo

palavras-chave

Atualmente a literacia estatistica é considerada essencial para exercer
uma cidadania critica, informada e participativa (NCTM, 1991), o que
conduziu a Estatistica, no Programa de Matemética do Ensino Basico
(PMEB) (ME, 2007) com a designagé@o de Organizagéo e Tratamento de
Dados (OTD), a um lugar de relevo na Educacdo Matematica. Face a esta
situag@o e no ambito da didatica da Matematica, pretendeu-se analisar o
pensamento estatistico dos alunos, de uma turma do 5° ano de
escolaridade. Seguindo uma metodologia qualitativa de cariz interpretativo,
com recurso a dois estudos de caso, procuraram-se identificar estratégias
e dificuldades, evidenciadas pelos alunos, na realizagdo das tarefas da
cadeia proposta, no ambito do tema da OTD, tendo como referéncia os

niveis de literacia estatistica propostos por Gal (2002).

Constatou-se que o0s alunos recorreram sobretudo a estratégias
caracteristicas da estatistica, com um a-vontade progressivamente maior,
que lhes permitiram formular questdes, planear e concretizar as principais
etapas subjacentes as investigacOes estatisticas. Em diversas ocasides,

socorreram-se de estratégias transversais a outros temas matematicos.

Verificaram-se dificuldades nos trés niveis de literacia de Gal (2002):
interpretacao, critica e produgdo. Os resultados sugerem que 0s principais
problemas possam ter origem em cinco tipos de dificuldades: (1) nos
procedimentos matematicos basicos, (2) na interpretagéo das questdes, (3)
na falta de conhecimentos especificos de determinados contextos do
quotidiano, (4) em procedimentos, conceitos e ideias da estatistica e na (5)
comunicagao de ideias. Ainda que as dificuldades do tipo (1), (2) e (3) ndo
estejam relacionadas com as ideias e os procedimentos estatisticos e as
do tipo (5) tenham um carater transversal, comprometeram o desempenho

dos alunos no dominio da OTD.

Ha, no entanto, a referir que o trabalho desenvolvido proporcionou a
aquisicao e consolidagdo de diversos conhecimentos, quer da estatistica,
quer de outros temas matematicos, que puderam contribuir para o
desenvolvimento da competéncia matematica e da literacia estatistica dos

alunos, nos niveis definidos por Gal (2002).

Educacdo estatistica, literacia, pensamento e raciocinio estatisticos,
Organizac¢do e Tratamento de Dados, dificuldades, estratégias.
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Currently the statistical literacy is considered essential to carry out a critical,
informed and participative citizenship (NCTM, 1991), which led to Statistics, in
Basic Education Math Program (PMEB) (ME, 2007) with the designation of
Organization and Processing of Data (OTD), a major role in Mathematics
Education. Faced with this situation and in the framework of the didactics of
Mathematics, the current project intended to analyze the statistical thinking of
a pupils’ class of fifth year of schooling. Following a qualitative methodology
and an interpretive approach using two case studies, we tried to identify
strategies and difficulties, highlighted by the pupils, performing the tasks of the
proposal, under the theme of OTD, having as reference the levels of statistical

literacy proposed by Gal (2002).

It was found that pupils used mainly statistical characteristics of strategies,
with progressively greater skills, allowing them to formulate questions, plan
and implement the main steps which underlie statistics research. On several
occasions, pupils provided cross-cutting strategies to other mathematical

topics.

There have been difficulties in the three dimensions of Gal's statistical literacy
(2002): interpretation, critical evaluation and communication. The results
suggest that the main problems can be caused by five types of difficulties: (1)
in basic mathematical procedures, (2) in questions’ interpretation, (3) in the
absence of specific knowledge of certain contexts of everyday life, (4) in
procedures, concepts and ideas of statistics and (5) in the ideas’
communication. Although the difficulties of type (1), (2) and (3) do not relate to
the ideas and the statistical procedures and those of the type (5) have a
transversal feature, they committed the pupils ' performance in the field of
OTD.

However, it should be noted that the work has resulted in the acquisition and
consolidation of diverse knowledge, from statistics to other mathematical
topics, which could contribute to the development of statistical literacy and

math skills of pupils, in the dimensions defined by Gal (2002).

Statistics education, literacy, statistical thinking, statistical
reasoning, Organization and Data Processing,
difficulties, strategies.
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CAPITULO |

Neste capitulo, apds a introducdo onde sao apresentados 0s aspetos mais relevantes, para
contextualizar o estudo, assim como a sua estrutura organizativa, mencionam-se a
problematica e os objetivos orientadores do trabalho. Por fim, faz-se referéncia a relevancia

e pertinéncia da investigacdo desenvolvida.

1. INTRODUCAO

No mundo globalizado e complexo em gue vivemos, somos constantemente confrontados com
informaco estatistica, muitas vezes, confusa, ambigua ou mesmo falsa. E portanto essencial, a
gualquer cidadao, ter conhecimentos que lhe permitam gerir a informag&o, tomar decisdes de
forma critica e informada e compreender o0 mundo que o rodeia (NCTM, 1991, 2007). De facto, a
analise de dados é considerada uma aptiddo necessaria para formar cidadados informados e
consumidores inteligentes (NCTM, 2007; Reading, 2011).

O desenvolvimento da Estatistica e a necessidade crescente de conhecimentos neste dominio,
conduziram a uma preocupacao acrescida com a literacia estatistica, a semelhanca do que ja
tinha acontecido com a literacia matematica (Martins & Ponte, 2010) e € a escola que compete
proporcionar essa formag&o. A este respeito, Martins e Ponte (2010) indicam que o objetivo do
ensino da Estatistica, a nivel elementar, é, antes de mais, promover a literacia estatistica (p.7) e
definem-na como a capacidade que nos permite interpretar a informacédo, avaliar a sua
credibilidade e produzir nova informacéo, quando necessario. Acrescentam que um aspeto
fundamental é a capacidade de compreender e usar 0 pensamento estatistico e o raciocinio

estatistico em contextos diversificados.

E, portanto, indubitavel o papel que a Estatistica deve ocupar na Educacio Matematica, pelo que
0 seu lugar tem vindo a ser valorizado no curriculo (ME, 2007). O Programa de Matemética do
Ensino Basico (PMEB), (ME, 2007), encara a Organizagdo e Tratamento de Dados (OTD)
como um elemento fundamental da formacéo para a cidadania e apresenta uma mudanca de
perspetiva face ao programa anterior. O tema substitui 0 bloco Estatistica e Probabilidades, fruto
da enfatizacdo dada & interpretacdo e andlise de situacfes. E concedida atencdo, desde o 1°
ciclo, a todas as fases do processo de investigacao e aos diversos conceitos fundamentais para

se apreciar as caracteristicas de diversos conjuntos de dados.



Reforcando a necessidade desta valorizacdo do tema, podemos apontar varias investigacdes
anteriores a revisao curricular (Fernandes, Sousa & Ribeiro, 2004; Nunes, 2008; Ribeiro, 2005;
Sousa, 2002) que evidenciaram como 0 ensino da estatistica se revestia de um carater
superficial e que os professores nem sempre estavam conscientes das dificuldades dos alunos.

Deste modo e no contexto do atual PMEB (ME, 2007) considerou-se pertinente uma investigacao
que procurasse descrever, analisar e compreender as estratégias usadas pelos alunos, do 5°
ano de escolaridade, na resolucéo de tarefas no ambito do tema da OTD e conhecer as suas

dificuldades.

Este estudo encontra-se organizado em seis capitulos que incluem, para além desta introducéo,
a revisao da literatura, a metodologia, a apresentacdo e analise dos dados e as conclusdes do
estudo.

No primeiro capitulo, Introducdo, apés um enquadramento da tematica em estudo, sao
explicitados a problemética e objetivos de investigacdo que lhe estdo subjacentes, bem como
justificada a relevancia e pertinéncia do estudo.

No segundo capitulo, Revisédo da Literatura, faz-se referéncia a diversos documentos e a
resultados de investigacdo relacionadas com o estudo desenvolvido. Encontra-se dividido em
trés seccoes: Literacia Estatistica, Ensino e Aprendizagem da Estatistica e Estudos empiricos e

projetos relacionados com o Ensino e a Aprendizagem da Estatistica.

No terceiro capitulo, Metodologia, fundamentam-se as op¢des metodoldgicas, caraterizam-se o
contexto de investigacdo e os participantes e sdo apresentadas as tarefas concebidas para o
projeto de intervencédo. S&o ainda referidos os procedimentos, as técnicas e instrumentos de

recolha de dados, bem como os métodos de andlise dos dados.

No capitulo quatro, Apresentacdo e andlise dos resultados, sdo apresentados e analisados o0s
resultados obtidos. Cada uma das duas seccdes consideradas apresenta os dados e
respetiva analise, considerando os niveis de interpretacdo, de critica e de producéo, tendo por
base os objetivos tracados para a investigacao, terminando com uma sintese para cada um

dos alunos estudo de caso.

No quinto e ultimo capitulo, Conclus@es, Limitacbes e Recomendacles, € apresentado um
sumario do estudo desenvolvido, seguido das principais conclusdes, incidindo nos dois objetivos
subjacentes a este trabalho. Por fim, surgem as limitagdes e recomendacdes que emergem

deste estudo.



1.1. Problemética e objetivos de investigacao

Atualmente, as entidades responsaveis pelas politicas educativas assumem a literacia estatistica
como uma das prioridades das sociedades modernas, permitindo uma cidadania com
responsabilidade social (Carvalho, 2001; Reading, 2011). O NCTM refere que recolher,
representar e tratar a informacéo sdo atividades da maior importancia no mundo atual (NCTM,
1991, p.201). Acrescenta ainda que, em muitas situacdes, € necessario saber: (i) formular
guestdes que possam ser abordadas por meio de dados, (ii) recolher, organizar e apresentar
dados relevantes que permitam responder a essas questdes, (iii) selecionar e usar métodos
estatisticos adequados a analise de dados e ainda (iv) desenvolver e avaliar interferéncias e
previsdes baseadas em dados (NCTM, 2007, p.52) evidenciando a importancia do papel da
escola no desenvolvimento destas capacidades.

No entanto, diversas investigacdes e estudos internacionais (Third Internayional Mathematics and
Science Study (TIMSS), Program for International Student Assessment (PISA)) apontam para o
facto de os alunos apresentarem dificuldades e ideias incorretas (Martins & Ponte, 2010; ME,
2004), apesar de, globalmente, os professores manifestarem pouca consciéncia dessa situagao
(Fernandes et al., 2004; Nunes, 2008; Ribeiro, 2005; Sousa, 2002). Os resultados do PISA 2003
(ME, 2004) revelam que os alunos, incluindo os portugueses, apresentam dificuldades em
responder corretamente aos itens que envolvem questdes relacionadas com a leitura de graficos

e com escalas.

Assim, tendo em conta o exposto, definiu-se como objetivo geral para este estudo, analisar o
pensamento estatistico dos alunos do 5° ano de escolaridade, no ambito do tema da OTD.
Tornou-se pertinente descrever, analisar e compreender as estratégias e identificar as

dificuldades dos alunos, tendo sido formulados os seguintes objetivos de investigagao:

1. Compreender as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucéo de tarefas no ambito do
tema Organizacéo e Tratamento de Dados.

2. ldentificar as principais dificuldades dos alunos, na resolucdo de tarefas de Organizacao
e Tratamento de Dados, considerando os niveis de literacia estatistica propostas por Gal
(2002).



1.2. Relevéancia e pertinéncia do estudo

O crescente desenvolvimento da Estatistica e da sua presenca no dia a dia tem conduzido a um
interesse, cada vez maior, pela investigacao e pela Educacao Estatistica, havendo quem se refira
ao século XX como tendo sido o século da Estatistica e ao século XXI como o da Educacéo
Estatistica (Fernandes, Viseu & Martinho, 2009).

Essa situagdo tem tido reflexos a nivel dos curriculos de numerosos paises, nomeadamente em
Portugal. No caso do ensino basico, o programa de matematica verifica um aprofundamento da
Estatistica e a sua antecipacdo no curriculo. Nos dias de hoje, o estudo do tema OTD decorre ao

longo dos trés ciclos e ja inclui tematicas anteriormente apenas abordados no ensino secundario.

Ainda a este respeito, Batanero (2000) regista que, atualmente, se assiste a um momento de
grande expansao da ciéncia estatistica, ainda que o mesmo nao se verifique na sua didatica.
Acrescenta que sO agora se comeca a ter algum conhecimento das dificuldades dos alunos em

relagdo aos conceitos mais importantes (p.32).

Diversos estudos (Batanero, 2000. Carvalho, 2001; Nunes, 2008; Ribeiro, 2005; Ruiz, Arteaga &
Batanero, 2009; Sousa, 2002), tém identificado dificuldades concetuais e procedimentais em
alunos (incluindo futuros professores) e professores, mesmo no que diz respeito a conceitos

estatisticos basicos.

No nosso pais, a maioria dos estudos existentes centra-se em alunos do 3° ciclo e do
secundario, mas sobretudo em professores e em futuros professores. Fernandes (2009) resume
alguns desses estudos e apresenta os principais erros identificados em contetidos elementares

de Estatistica.

As razdes apontadas para as dificuldades detetadas estdo relacionadas com uma deficiente e
superficial compreensao dos conceitos abordados, fruto de um ensino que, na maioria das vezes,
estd mais preocupado em dar a conhecer métodos e instrumentos em vez de proporcionar
atividades onde estes surjam de modo natural e contextualizado (Carvalho, 2001). Para
Batanero, Godino e Roa (2004), as dificuldades em estocastica devem-se muito a natureza do
seu raciocinio e conhecimento. Assim, para estes autores, a reflexao epistemolégica pode ajudar
os professores a compreenderem o papel dos conceitos na Estatistica e outras areas, a sua
importancia na aprendizagem dos alunos e as suas dificuldades concetuais na resolugdo de

problemas.

A luz do que foi exposto e tendo em conta a introducéio de novas tematicas e o aprofundamento
de outras, na reformulacdo do PMEB (ME, 2007), torna-se clara a necessidade da realizacdo de

estudos que contribuam para um melhor conhecimento acerca da aprendizagem e do ensino da



Estatistica (Carvalho, 2007; Fernandes, 2009), sendo fundamental conhecer as estratégias e

dificuldades dos alunos.

Finalmente, um outro aspeto que justifica a pertinéncia deste estudo prende-se com motivagdes
de natureza pessoal.

No ano letivo 2008/ 2009, no ambito Programa de Formacgdo de Professores de Matematica,
implementei, numa das aulas com acompanhamento, uma tarefa que implicava a organizacédo e
tratamento de dados, apos ter concluido a lecionagdo do tema. Ao analisar o desempenho dos
alunos deparei-me com inimeros erros e dificuldades que contrariaram totalmente as minhas
expetativas iniciais. Tal como muitos professores, retratados em diversas investigacdes, assumia
que este era um tema facil para os alunos, nao lhe dedicando muito tempo nas aulas. Contudo, a
situagcdo com que me confrontei “chocou” com as minhas ideias e tornou clara a necessidade de
refletir, de forma aprofundada sobre este tema. Manifestamente, a situac&o descrita, despertou

em mim um interesse acrescido pelo tema, o que me conduziu a realizag&o desta investigacao.

De facto, conhecer melhor o modo como os alunos pensam, as suas estratégias e dificuldades e,
simultaneamente, alcancar um conhecimento mais profundo das orientagdes preconizadas nos
documentos orientadores, estudos e investigacdes, devem constituir uma prioridade para

qualquer professor.



CAPITULOII

2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, organizado em trés secc¢des, procura-se percorrer a principal literatura, quer
tedrica quer empirica, partindo de diversos documentos e trabalhos nacionais e
internacionais, essenciais para o desenvolvimento da presente investigacdo. Na primeira
seccdo aborda-se o0 conceito de literacia estatistica, sendo ainda analisados os de
raciocinio e de pensamento estatistico. Face a natureza do estudo, o processo de ensino e
de aprendizagem da estatistica serd também um aspeto desenvolvido na secc¢ao seguinte.
Por fim, na terceira secg¢do apresentam-se alguns estudos empiricos e projetos

relacionados com o ensino e, sobretudo, a aprendizagem da Estatistica.

2.1. Literacia Estatistica

Se até h& pouco tempo se valorizava sobretudo a aprendizagem da representacao de dados e
do calculo de medidas estatisticas, hoje defende-se como objetivo central o desenvolvimento da
literacia estatistica (Rumsey, em Ponte & Sousa, 2010), que inclui a capacidade de ler e
interpretar dados e de os usar. A este respeito, Ben-Zvi e Garfield (2007) indicam que a literacia
estatistica € uma capacidade chave na sociedade da informacéo e é, muitas vezes, apontada
como um resultado esperado da escolaridade. No mesmo sentido, Sheaffer (2001) refere que é
um dos objetivos principais da educacdo ao nivel elementar e deve ser assumido, igualmente,

por outras disciplinas.

Por literacia estatistica pode entender-se um conjunto de conhecimentos, convicgoes,
predisposi¢cdes, habitos mentais, capacidades de comunicagdo e habilidades necessarias para
as pessoas lidarem de maneira eficaz com situa¢des envolvendo dados de natureza quantitativa
e qualitativa (Steen, 2001). Ben-Zvi e Garfield (2007) salientam que esta literacia envolve a
compreensdo e utilizacdo de linguagem bésica e ferramentas estatisticas: o conhecimento dos
termos basicos estatisticos, a compreensdo do uso de simbolos estatisticos simples e ainda o

reconhecimento e a capacidade de interpretar diferentes representagdes de dados.

Wallman (1993) argumenta que a literacia estatistica € a capacidade de compreender e de
avaliar criticamente resultados estatisticos que permeiam o quotidiano, aliada a capacidade de
apreciar contribuicbes que o pensamento estatistico pode ter nas decisGes que temos de tomar

diariamente. Sobre este assunto, Watson (2006) defende que o propésito do curriculo escolar



ndo deverd ser o de obter estatisticos, mas o de preparar 0os alunos para participar na

sociedade.

Not every school graduate needs to be able to perform statistical tests but everyone

needs to be able to question statistical claims made without reasonable justification
(p.VIII).

Gal (2002) sugere uma definicdo de literacia estatistica, tendo por base uma pessoa adulta na
sociedade da informacdo. Ai, o autor engloba duas componentes inter-relacionadas (1) a
capacidade para interpretar e avaliar de forma critica a informagdo estatistica ou fenOmenos
estocasticos que se podem encontrar em diversos contextos e (2) a capacidade para discutir e
comunicar, indicando opinides sobre as implicagdes da informac&o ou preocupacdes relativas a
aceitabilidade das conclusbes apresentadas, sempre que tal seja relevante. Esta proposta
conduz-nos aos trés niveis de literacia estatistica apresentados por Gal: interpretagéo, critica e
produgcdo. O primeiro esta entdo relacionado com a capacidade de leitura de informacéo
traduzida por textos escritos ou orais, nimeros e simbolos, bem como gréaficos e tabelas e a sua
compreensao. Por seu turno, a dimensao critica contempla a capacidade de avaliar criticamente
a informacdo estatistica, mobilizando o conhecimento matematico e estatistico. A terceira
dimenséo exige a capacidade de comunicar argumentos e informacgdo estatistica e de tomar

decisdes.

Baseando-se em trabalhos anteriores, Gal (2002) propde um modelo de literacia estatistica que
envolve a componente do conhecimento e a atitudinal (quadro 1). Na primeira, encontram-se
integrados cinco elementos cognitivos responsaveis pela competéncia das pessoas para
compreender, interpretar e avaliar criticamente informacdes estatisticas. A componente atitudinal,
composta por dois elementos, é responsavel pela postura ativa perante a informacao estatistica,

com origem em diferentes contextos.

Componentes do Conhecimento Componente Atitudinal
Capacidade (a prépria literacia) Crencas e atitudes
Conhecimento estatistico Postura critica

Conhecimento matematico
Conhecimento do contexto

Capacidade critica

pr4

Literacia estatistica

Quadro 1 - Modelo de literacia estatistica (Adaptado de Gal, 2002, p.4)



Compreender e interpretar informacdo estatistica requer ndo apenas conhecimentos de
estatistica em si, mas também a disponibilidade de outros conhecimentos béasicos que, em
conjunto, contribuem para a capacidade das pessoas compreenderem, interpretarem, avaliarem
criticamente e, se necessario reagirem a mensagens de estatistica. Contudo, a avaliagdo critica
da informacao estatistica depende de elementos adicionais para ativar uma postura critica que,
por sua vez, é apoiada por crengas e atitudes (Gal, 2002). Gal salienta ainda que estas
componentes e elementos devem ser encarados como entidades dependentes do contexto, de
um conjunto dindmico de conhecimentos e atitudes, permitindo um “comportamento

estatisticamente alfabetizado”.

Por seu turno, Watson (citado por Gal, 2002, p.2) apresenta outro modelo de literacia
estatistica composto por trés componentes de dificuldade crescente: o conhecimento
basico dos conceitos estatisticos e probabilisticos, a compreensdo dos raciocinios e
argumentos estatisticos, quando inseridos num contexto mais alargado do que em algum
artigo nos meios de comunicagao ou em algum estudo e, por fim, de uma atitude critica que
se assume ao questionar argumentos que estejam baseados em certezas estatisticas nédo

suficientes.

Pensamento estatistico e raciocinio estatistico

Literacia estatistica, pensamento e raciocinio estatistico sdo conceitos intimamente relacionados
(Martins & Ponte, 2010) ainda que, muitas vezes, sejam utilizados de forma indiscriminada
(Chance, 2002):

Numerous texts and papers utilize the phrase “statistical thinking” in their title. However,
few give a formal definition of statistical thinking. Many appear to use ‘thinking,”
‘reasoning,” and “literacy” interchangeably in an effort to distinguish the understanding of
statistical concepts from the numerical manipulation that too often has characterized

statistical use and instruction (p.3).

Também outros investigadores fazem referéncia a essa situacdo. Ben-Zvi e Garfield, (2004)
indicam que nao existem definicbes consistentes apesar dessa nhecessidade, de forma a
contribuir para o desenvolvimento do ensino da Estatistica. DelMas (2002) defende que embora
seja possivel distingui-los, existe uma consideravel sobreposi¢éo entre os trés dominios. Com 0
intuito de os distinguir, este autor sugere uma lista de palavras (tabela 1) que fornece orientacdes
sobre o proposito das tarefas a propor aos alunos, acrescentando que 0 que nos move de um
dominio para o outro ndo é tanto o contetdo, mas, sim, o que pedimos aos alunos para fazer

com o conteudo (p.7).



Literacia Estatistica Basica Raciocinio Estatistico Pensamento Estatistico
Identificar
Descrever Porqué? Aplicar
Parafrasear Como? Criticar
Traduzir Explicar (um processo) Avaliar
Interpretar Generalizar
Ler

Tabela 1 - Lista de palavras que podem distinguir os trés dominio cognitivos (Adaptado de delMas, 2002, p.7)

Martins e Ponte (2010) defendem que a literacia estatistica se apoia ho pensamento estatistico e

este, por sua vez, tem como nulcleo fundamental o raciocinio estatistico (p.10).

O raciocinio estatistico esta relacionado com a forma como as pessoas raciocinam com as ideias
estatisticas e o sentido que dao as informagdes estatisticas (Ben-2Zvi & Garfield, 2007). Engloba
ainda a compreensdo e capacidade de explicar 0os processos estatisticos, bem como a

capacidade para interpretar os resultados (Garfield, citado por Ben-Zvi & Garfield, 2007).

No que diz respeito ao pensamento estatistico, Chance (2002) refere que este inclui saber o
porqué e como € que as investigacbes sao conduzidas bem como a compreenséo das ideias
subjacentes as investigagbes estatisticas e a capacidade de avaliar e criticar resultados.
Shaughnessy e Pfannkuck (2002) consideram que a forma estatistica de pensar envolve aspetos

como:

e Reconhecimento da necessidade de dados;

¢ Realizacao de certas transformacgdes numeéricas para facilitar a compreensao;

e Procura de causas e explicacOes e previsdo de acontecimentos a partir da exploracdo da
variabilidade, usando modelos estatisticos

e Consideracdo do contexto como essencial ndo s para observar mas também interpretar

as mensagens existentes nos dados.

Por seu lado, Wild e Pfannkuch (1999) sugerem uma estrutura baseada em quatro dimensdes
(figura 1) nas quais o pensamento estatistico se encontra dividido: o ciclo investigativo, os tipos

de pensamento, o ciclo interrogativo e as disposicdes.
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[(b) DIMENSION 2 : TYPES OF THINKING |
| GENERAL TYPES

* Strategic —‘

— planning, anticipating problems |
— awareness of practical constraints |
Seeking Explanations
Modelling
— construction followed by use
« Applying Techniques
= [ollowing precedents
— recognition and wse of archetypes
— use of problem solving lools

TYFES FUNDAMENTAL TO STATISTICAL
THINKING {Foundations)

* Recognition of need for data

* Transnumeration

(Changing representations to engender understanding)

— capturing “megsunes” from real system

— changing dma representations

— commumicating messages in data

Consideration of variation

— noficing and acknowledging

—_ m.!‘ﬂ_‘«.l.ll'ijl_g arwd :ll:,'l(|cl|'i|1x for the PUrposes of
prediction, explanation, or control

— explaining and dealing with

— investigative srategies |

* Reasoning with statistical models

+ Integrating the statistical and contextual
- inﬁ:lrmatii:n. knowledge, conceprions

[(d) DIMENSION 4 : DISPOSITIONS |

-

-

Sceplicism
Imagination

Curiosity and awarcness
— observant, noticing

Openness

— tovideas that challenge preconceptions
A propensity to seek deeper meaning

Being Logical
Engagment
FPerseverance

7

Figura 1 - Estrutura do pensamento estatistico Wild e Pfannkuch (1999, p.226)

A primeira dimensao, o ciclo investigativo, foi adaptada do modelo PPDAC (problem, plan, data,

analysis, conclusions) e esté relacionada com a forma como um individuo pensa e atua perante

uma investigacao estatistica. Carateriza-se pela fase do plano do problema, da recolha e analise

de dados e das conclusdes a extrair do estudo.

Ja a segunda dimensdo inclui os tipos de pensamento. Os gerais estdo relacionados com o

planeamento do ciclo investigativo, enquanto os fundamentais do conhecimento estatistico

incluem o reconhecimento da necessidade de dados, a transnumeracao, a percecdo da variacéo,

0 raciocinio com modelos estatisticos e a integracdo da estatistica no contexto.
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A terceira dimenséo refere-se ao ciclo interrogativo e diz respeito ao processo genérico do
pensamento usado sobretudo na resolucao de problemas, nomeadamente ao nivel da criagdo de
possibilidades, da procura informacéo e de ideias, da interpretacéo, da critica e da tomada de
decisoes.

Por dltimo, a quarta e Ultima dimensao esta relacionada com o compromisso do individuo na
resolucéo do problema e inclui elementos como a curiosidade, a imaginacéo, o ceticismo ou a

perseveranca.

Sintetizando as ideias anteriores, pode-se dizer que o raciocinio estatistico envolve um processo
explicito onde se identificam factos, estabelecem rela¢es e fazem inferéncias. Ja o pensamento
estatistico tem um lado intuitivo, informal e implicito que suporta 0 nosso raciocinio (Martins &
Ponte, 2010, p.10).

2.2 Ensino e Aprendizagem da Estatistica

Orientacdes didaticas

A problemética da questdo da competéncia estatistica e, consequentemente, da literacia
estatistica, remete-nos para a Educacdo Estatistica e para o que os documentos oficiais (ME,

2007) preconizam.

Hoje em dia, os objetivos fundamentais do ensino da Estatistica tém vindo a alterar-se. O PMEB
(ME, 2007) indica, a este respeito, que o tema OTD merece destaque (..) e é explicitamente
referido nos trés ciclos, indo mais longe que o anterior (p.7). Considera-se que 0 seu ensino se
deve relacionar com o real e ndo centrado num conjunto de férmulas para resolver situacdes
rotineiras. Graficos, tabelas e diagramas sdo frequentemente usados para apresentar dados e
surgem em numerosas situagdes do quotidiano, escolares ou ndo, o que, s6 por si, justifica a
necessidade de os alunos aprenderem a ler e a interpretar e de saberem como se constroem
para poderem ser criticos e reflexivos. Esta situacdo implica que sejam trabalhados de uma
forma progressivamente mais complexa, tendo por base atividades promotoras do pensamento
critico (Carvalho, 2009).

Curcio (1989) defende que ser capaz de ler os dados presentes num grafico, € uma capacidade
importante, mas s0 se tira 0 maximo de potencial quando se consegue interpretar e generalizar a
informacdo nele presente. Ainda a este respeito, Friel, Curcio e Bright (2001) definem niveis
hierarquicos para a leitura e interpretacéo dos graficos: (1) ler os dados, (2) ler dentro dos dados,
(3) ler mais além dos dados e (4) ler por detras dos dados, também identificados por outros

autores, ainda que, por vezes, com uma terminologia diferente. O primeiro nivel carateriza-se por
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uma leitura literal do gréfico o que requer um nivel cognitivo baixo. O nivel seguinte ja inclui
alguma interpretacéo dos dados e da forma como estdo integrados no grafico, o que exige que o
sujeito seja capaz de comparar quantidades e que, ab mesmo tempo, use outros conceitos e
destrezas matematicas. No terceiro nivel, o sujeito infere ou prediz em fun¢éo de dados que nédo
se refletem diretamente no grafico. O dltimo nivel supde avaliar criticamente o0 método de recolha
de dados, no que diz respeito a validade e fiabilidade. Curcio (1989) sustenta que, desde cedo,
se deve comecar a envolver as criangas, na recolha e construcao de gréficos, para permitir a sua
evolugdo pelos niveis referidos anteriormente. Alerta também para a necessidade do professor
colocar questdes que ndo se limitem a uma simples leitura da informacéo presente no gréfico.
Gonzélez, Espinel e Ainley (2011) apontam a hierarquia de Friel et al. (2001) como uma

referéncia, para a definicdo das questdes a fazer aos alunos.

Para além da leitura, a construgéo e interpretacdo de gréaficos sdo elementos essenciais
para a aquisicdo da literacia estatistica, que Gal (2002) descreve como a unido de duas
componentes principais inter-relacionadas: (a) interpretar e avaliar criticamente a
informacg&o estatistica a partir de uma ampla variedade de fontes, e (b) formular e
comunicar opinides fundamentadas dessa informacdo. Wu (em Gonzéalez et al., 2011)

resume essas competéncias em quatro niveis:

e Ler gréficos: extrair os dados diretamente de um ou mais gréficos e gerar informacdes
através do calculo com os dados apresentados explicitamente.

¢ Interpretar gréaficos: formular opinides sobre um ou mais graficos.

e Construir graficos: apresentar e editar dados na forma gréafica.

e Avaliar os graficos: avaliar a precisao e eficacia de um grafico.

Embora as competéncias anteriores sejam definidas separadamente, elas relacionam-se
umas com as outras, havendo um crescente interesse, dos investigadores, quanto a

necessidade da capacidade critica na leitura de gréficos (Gonzélez et al., 2011).

Mais recentemente, Aoyoma (2007) analisou aspetos mais profundos da interpretacéo
grafica dos alunos. Estabeleceu uma hierarquia, baseado na estrutura da literacia

estatistica, que descreve o que um aluno pode ou ndo pode fazer em cada nivel:

¢ Nivel 1: Idiossincratico - os alunos néo leem valores ou tendéncias dos graficos.

o Nivel 2: Leitura elementar de graficos (basic graph reading) - os alunos leem valores ou
tendéncias dos graficos, mas ndo conseguem explicar os significados contextuais de
tendéncias ou carateristicas, nem contextualizar os acontecimentos apresentados.

¢ Nivel 3: Racional/ literal - os alunos leem corretamente os graficos, fazem interpolacées,
detetam tendéncias e predizem. No entanto, ndo critcam a informacdo e nao

proporcionam explicacfes alternativas.
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e Nivel 4: Critico - os alunos leem o gréfico, compreendem o contexto e avaliam a
fiabilidade da informacédo, ainda que ndo sejam capazes de pensar em hipGtese
alternativas que expliguem a disparidade entre um grafico e uma conclus&o.

o Nivel 5: Hipotético - os alunos leem o gréfico, interpretam-no, avaliam a informacéo e sao

capazes de criar as suas préprias hipéteses e modelos.

Gonzélez et al. (2011) resumindo as tentativas de identificar os elementos que contribuem
para a literacia estatistica em relacdo aos graficos, apontam a conjugacdo de trés

capacidades diferentes:

(1) A capacidade de extrair dados de diferentes tipos de graficos e interpretar
significados a partir deles, pela leitura entre, além e por tras dos dados apresentados,

para formular hipéteses sobre os fendmenos representados no grafico.

(2) A capacidade de selecionar e de criar o grafico adequado, para a situacdo em

analise, com ou sem suporte tecnolégico.

(3) A capacidade de avaliar criticamente os graficos e de indicar os pontos fortes e as
limitacBes, reconhecendo que a criacdo de um gréfico envolve uma interpretacdo dos

dados originais.

O modelo apresentado por Gal (2002), para a literacia estatistica, surge aqui

complementado com 0s niveis de compreenséo grafica, propostos por Friel et al. (2001).

Martins e Ponte (2010) sustentam que o trabalho do professor deve ter como objetivo
central o desenvolvimento da literacia estatistica. Tem assim, por um lado, de promover a
capacidade dos alunos compreenderem e usarem conceitos e representacfes estatisticas
na resolucéo de questdes diversas e tem, por outro, de desenvolver a compreensdo do que
€ uma investigacdo estatistica, nas suas etapas fundamentais e habilita-los para realizar
estudos deste tipo. No PMEB (ME, 2007) estes dois objetivos desenvolvem-se em paralelo e
reforcam-se mutuamente. A aprendizagem dos conceitos e representacdes especificas €
essencial para a realizacdo de estudos estatisticos, cada vez mais complexos e a compreensao

do que € uma investigacao estatistica d& sentido aos diversos conceitos e representacoes.

A énfase do trabalho € colocada na andlise exploratéria de dados e no envolvimento progressivo
dos alunos em experiéncias de natureza investigativa, desde os primeiros anos de escolaridade
(ME, 2007). Ao longo dos trés ciclos, da-se realce a processos e capacidades que promovem a
literacia estatistica dos alunos. Nao se pretende que os alunos, no fim do ensino bésico, sejam
capazes de realizar estudos estatisticos sofisticados, mas que compreendam e saibam utilizar a
linguagem bésica e as ideias fundamentais da Estatistica, desde a formulacéo de questdes a

investigar & interpretacéo dos resultados.
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O Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE), citado por Martins &
Ponte (2010, p.12), aponta seis recomendacOes que refletem a preocupacdo com o
desenvolvimento da literacia estatistica: (1) salientar a literacia estatistica e desenvolver o
pensamento estatistico; (2) utilizar dados reais; (3) acentuar a compreenséo dos conceitos, em
vez de apenas teoria e procedimentos; (4) fomentar uma aprendizagem ativa na sala de aula; (5)
utilizar tecnologia para desenvolver a compreensao dos conceitos e a andlise dos dados e (6)

utilizar a avaliagéo para conhecer e melhorar a aprendizagem dos alunos.

Documentos como o PMEB (ME, 2007) e o dos Principios e Normas para a Matematica Escolar
(NTCM, 2007) sublinham que os conceitos deste tema devem ser trabalhados a partir de
problemas variados e também de investigacfes e projetos, que sejam do interesse dos alunos,

sendo ainda sugerida a utilizag&o das novas tecnologias.

De facto as novas tecnologias tendem a assumir um papel cada vez mais relevante no ensino da
matematica em geral e no ensino da OTD em particular, pelas potencialidades que lhe podem

estar associadas (Pratt, Davies & Connor, 2011). Para Ponte (1995):

as novas tecnologias colocam desafios irrecusaveis a atividade educativa dada a sua
possibilidade de proporcionar poder ao pensamento matematico e estender o alcance e
a profundidade das aplicacbes desta ciéncia. Trata-se de poderosas ferramentas
intelectuais, que permitem automatizar os processos de rotina e concentrar a nossa

atencao no pensamento critico (p.2).

Numa perspetiva idéntica, Branco e Martins (2002), defendem que uso das novas
tecnologias é um aspeto fundamental da pratica da Estatistica, nos dias de hoje e segundo

as autoras a literacia estatistica arrasta a literacia computacional.

No entender de diversos autores (Batanero, 2001; Carvalho, 2009; Nunes, 2008) as
tecnologias atuais trazem novas possibilidades para a aprendizagem da estocéstica. As
tecnologias, ao permitirem trabalhar com grandes quantidades de dados reais, contribuem
para aprendizagens mais significativas. Por outro lado, libertam os alunos de calculos
enfadonhos e facilitam a introducéo de variac6es nos dados. Experimentando e explorando
todos os aspetos dos processos estocasticos, desde a recolha e tratamento de dados a
simulacdo, andlise dos resultados e elaboragcdo de conclusdes, € possivel uma

compreensdo de conceitos essenciais. A este respeito o PMEB refere que:

a calculadora e o computador sdo instrumentos fundamentais (...), uma vez que
permitem que os alunos se concentrem na escolha e justificacdo dos métodos a usar,

na andlise de dados e na interpretacdo de resultados, libertando-os de calculos
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demorados. O computador, com a folha de calculo, oferece aos alunos amplas
possibilidades de organizar e representar dados em tabelas e graficos (ME, 2007, p.43).

Para além do computador ou das calculadoras, a prépria Internet, veio disponibilizar
recursos e permite o acesso rapido a bases de dados e a informacao estatistica. Como
exemplo, apresenta-se o projeto Acdo Local Estatistica Aplicada (ALEA), destinada a
alunos e professores, que se tem afirmado como uma referéncia imprescindivel na

promocao da literacia estatistica.

Carvalho (2009) defende que as tecnologias sdo uma ferramenta de investigagdo poderosa
que permite libertar os alunos de tarefas rotineiras deixando-lhes mais tempo para explorar,
visualizar e interagir. De facto, a utilizacdo de tecnologias s6 € compativel com uma
perspetiva que rompa com praticas de ensino tradicionais. No mesmo sentido, 0 NCTM
(2007) assume que a tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da matematica;

influencia a matematica que é ensinada e melhora a aprendizagem dos alunos (p.26).

Apesar das recomendages feitas, diversos estudos indicam que a maioria dos alunos nao
aprende Estatistica de acordo com elas (Shaughnessy, citado por Fernandes, Carvalho &
Ribeiro, 2007) e uma andlise a literatura sobre a aprendizagem da Estatistica revela-nos que este
ndo é um tema téo isento de dificuldades como uma visdo mais superficial poderia sugerir
(Carvalho, 2001, p.61).

Carvalho (2001) refere que ha unanimidade entre os investigadores em justificar os fracos
desempenhos dos alunos numa deficiente e superficial compreensdo dos conceitos abordados,
fruto de um ensino onde os métodos e os instrumentos séo fortemente valorizados. Acrescenta
ainda que, a aparente simplicidade computacional, associada a uma desvaloriza¢do sistematica
do contexto da situagado problema que se esta a trabalhar, origina a iluséo (...) de um conjunto de
saberes que foram apropriados. Na realidade, somente permitiu que um conjunto de destrezas

técnicas fosse adquirido, em vez de um conhecimento significativo dos mesmos (p.62).

A autora (idem, 2001) sublinha que n&o é ao nivel do calculo que surgem as maiores dificuldades
nos alunos, mas quando eles passam do conhecimento instrumental para o relacional. Skemp
(1978) refere que um aluno apresenta um conhecimento instrumental quando domina um
conjunto isolado de regras e algoritmos aprendidos, geralmente, por repeticdo, o que apenas lhe
permite resolver um conjunto limitado de tarefas e em contextos muito semelhantes. O relacional
é referido como aquele em que o aluno vai mobilizando o conhecimento adquirido e o atualiza a

novas situagoes.
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Dificuldades dos alunos

Diversos investigadores tém-se debrucado sobre a problematica das dificuldades e dos erros
evidenciados pelos alunos em guestdes ligadas & OTD. Tendo em conta essa situacédo, neste
ponto sera concretizada uma abordagem aos mesmos, explicitando-os através das estratégias

usadas pelos alunos.

Tomando como ponto de partida a realizagdo de um estudo estatistico, ha a referir que séao
descritas dificuldades, dos alunos, em projetar as etapas que lhe estdo subjacentes.
Batanero e Diaz (2005) e Carvalho (2004) acrescentam que a fase de planeamento das

gquestdes, no desenvolvimento de um projeto, € uma das mais dificeis para os alunos.

No entanto, também sado evidentes problemas nas diferentes etapas posteriores. Ao nivel
da organizacdo dos dados, nomeadamente no que diz respeito a construcdo de tabelas de
frequéncias verifica-se que esta ndo esta isenta de dificuldades. Por exemplo, Carvalho
(2001, 2004) assinala o facto de os alunos confundirem o conceito de frequéncia absoluta
com o de frequéncia relativa. Para além disso, Ribeiro (2005) apresenta as seguintes
dificuldades evidenciadas por alunos, do 7° ano de escolaridade, no que diz respeito as

tabelas de frequéncias absolutas e relativas:

e Considerar o zero como elemento a ter em conta no célculo das frequéncias;
e Calcular frequéncias relativas;

e Converter frequéncias relativas em percentagens e vice-versa;

e Compreender a soma das frequéncias relativas;

e Construir tabelas de frequéncias de dados agrupados em classes;

e Ler e interpretar tabelas de frequéncias.

Na determinacgéo das frequéncias relativas € comum os alunos considerarem, erradamente,
no denominador da fragéo o valor da frequéncia absoluta, em vez do total de dados, como
descreve Carvalho, 2001. Num estudo desenvolvido anteriormente, a mesma autora
(Carvalho, 1996) havia concluido que os alunos néao tiveram dificuldades em determinar as
frequéncias absolutas, mas apenas 1/5 dos alunos calculou corretamente as frequéncias

relativas.

Ao nivel dos graficos Espinel et al. (2009) defendem que a cada representacao grafica estéo
associadas dificuldades especificas e sdo diversos os problemas referidos nos estudos
realizados, quer com alunos nao universitarios (Carvalho, 2001; Li & Shen, em Carvalho, 2004;
Morais & Fernandes, 2011), quer universitarios (Espinel et al.,, 2009; Ruiz et al., 2009).

Resumidamente, estas investigagBes apontam para erros e dificuldades nomeadamente:
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(1) na omissdo de escalas num ou em ambos 0s eixos, (2) no esquecimento do zero, ndo o
indicando no eixo vertical, (3) em insuficientes divisbes na escala;, ou em escalas pouco
adequadas ao conjunto de dados, (4) na auséncia do titulo e de rétulos dos eixos e (5) na
representacao de duas distribuicfes.

Espinel et al. (2009) e Ruiz et al. (2009) descrevem outras dificuldades, relacionadas com os
procedimentos de construcdo dos gréficos de barras. Assim, nhuma situacéo de representacao
de variaveis quantitativas discretas, os alunos etiquetaram as barras como se tratasse de
um histograma, ndo centrando as barras nos valores do eixo das variaveis. Para além disso,
representaram no mesmo gréafico, varidveis ndo comparaveis ou utilizaram escalas diferentes na
construcdo de dois gréaficos, dificultando a comparacdo duas distribuicbes. Nao fizeram
também coincidir os valores das frequéncias com o0s considerados nas escalas.
Representaram de forma incorreta, os valores das frequéncias no eixo Ox e dos valores da

variavel no eixo Oy.

As escalas s&o um assunto que deve merecer alguma atencéo, pois segundo Li e Shen (citados
em Carvalho, 2009) sdo as questdes relacionadas com as escalas, que parecem trazer
mais insucesso aos alunos, uma dificuldade também apontada nos resultados do PISA
2003 (ME, 2004). A este respeito, Carvalho (2001) descreve, no estudo que desenvolveu, que
alguns alunos optaram por construir dois graficos de barras simples, quando confrontados
com dificuldades na definicdo de escalas adequadas para representar duas distribuicbes. A
autora concluiu ainda que a maioria abandonou a opcdo de apresentar a informacgéo
através de graficos, enveredando pela reescrita de um texto, na sequéncia das dificuldades

sentidas.

Nos graficos circulares também hé a registar dificuldades dos alunos e Ribeiro (2005) carateriza
este tipo de representacdo como sendo dificil de construir e de compreender. Morais e
Fernandes (2011) resumindo outros estudos apontam que se constataram dificuldades
associadas aos conceitos de proporcdo, percentagem e angulo nesse tipo de
representacdo. Carvalho (2001) também assinalou dificuldades na construcao de graficos
circulares e na medicéo de angulos, com recurso ao transferidor. Curcio (em Ribeiro, 2005)
alerta para a necessidade deste tipo de graficos s6 ser introduzido apés o trabalho com
fracdes. Acrescenta ainda que 0 sucesso na sua construcédo depende do nivel de raciocinio

proporcional e da capacidade em utilizar compasso e sobretudo transferidor.

No que diz respeito as dificuldades relacionadas com o diagrama de caule-e-folhas verifica-
se gue estas se prendem com a noc¢do de nimero quando o caule ndo possui digitos. Nos
pictogramas, a constru¢do de simbolos ou de imagens pictéricas é apontada como uma

das dificuldades patentes nos alunos (Espinel et al., 2009; Ruiz et al., 2009).
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A selecdo de um gréfico adequado, para caraterizar uma dada situacéo, € também citada como
dificil para os alunos (Carvalho, 2001; Espinel et al., 2009; Morais & Fernandes, 2011; Ruiz et
al., 2009). Morais e Fernandes (2011) constataram no estudo gque realizaram recentemente que,
na maioria das vezes, os alunos optaram pela construcéo de gréficos de barras, mesmo quando
essa ndo era a representacdo mais adequada. Segundo eles, essa situacdo, pode ser
consequéncia desse tipo de graficos ter sido mais trabalhado nas aulas desses alunos ou
pelo facto de a sua construgdo ser mais facil, quando comparada com outros tipos de
representacdes gréficas.

Para além da construcdo, a interpretacdo de graficos é também um tema considerado
complexo (Espinel, 2007; Friel et al., 2001; Morais & Fernandes, 2011; Pereira-Mendoza &
Mellor, 1990; Ruiz et al., 2009). Segundo Friel et al. (2001) compreender um grafico implica
conseguir extrair o seu significado, tornando-se assim essencial que o aluno seja

confrontado com questdes que contemplem os diferentes niveis de compreensao.

Se tivermos como referéncia os niveis propostos por Friel et al. (2001), os alunos s6 nao
apresentam grandes dificuldades no primeiro, cometendo erros em niveis mais exigentes
gue esse (Friel et al., 2001; Morais & Fernandes, 2011; Pereira-Mendoza & Mellor, 1990).
Morais e Fernandes (2011), num estudo recente, assinalaram a existéncia de dificuldades
em alunos do 9° ano, ao realizarem questdes do segundo e terceiro nivel (ler entre os
dados e ler para além dos dados). Outros estudos, com alunos nao universitarios, relatam
dificuldades dos alunos em resumir a informacgéo apresentada em graficos ou tabelas, pelo
gque se limitam, na maioria das vezes, a uma simples descricdo dos dados (Li & Shen, em
Carvalho, 2004; Porfirio & Gordo, em Carvalho, 2009). De acordo com Li & Shen (em
Carvalho, 2009) mais do que encontrar explicacbes no fraco dominio linguistico, estas devem-se
procurar ha compreensao que os alunos tém dos conceitos estatisticos, bem como na leitura,
construcdo e interpretagdo, quando estdo presentes representacfes gréficas, o que é
corroborado por Friel et al. (2001). Também para estes autores 0s erros que surgem, em
niveis mais exigentes, podem estar relacionados com conhecimentos mateméaticos ou com
a leitura e linguagem dos gréaficos. Na sequéncia destes erros e dificuldades, sai reforcada
a importancia de confrontar os alunos com questdes mais exigentes, que requerem mais do

gue uma interpretacdo imediata (Curcio, em Carvalho, 2001).

Ainda no dominio da interpretacéo, Carvalho (2001) e Garfield (2003) descrevem o facto de
os alunos, por vezes, resolverem as questdes apenas a partir de conhecimentos sociais e
de vivéncias pessoais, sem ter em conta os dados estatisticos apresentados. Outros

BN

estudos tém apontado que as nocles ligadas a representatividade da amostra e as



19

respetivas implicacdes na generalizacdo dos resultados, nem sempre sao tidas em conta

pela maioria dos alunos (Garfield, 2003; Innabi, 2006).

No gue concerne as medidas de tendéncia central, séo diversos 0s autores a considerar que 0s
conceitos de média e de moda sdo bem mais complexos do que se pode supor face a
simplicidade dos seus algoritmos (p. e. Barros & Fernandes, 2005; Bright & Hoeffner, 1993;
Cobo, 2003; Galicia, 2009), ndo sendo sempre bem compreendidos pelos alunos. Varios
estudos, envolvendo alunos de diferentes niveis de escolaridade, tém apontado para a
existéncia de dificuldades e erros nessas medidas (Barros, 2003; Barros & Fernandes,
2005; Batanero, 2000; Boaventura & Fernandes, 2004; Brocardo & Mendes, 2001;
Carvalho, 1996, 2001; Cobo, 2003; Galicia, 2009; Martins, Pires & Barros, 2009; Ribeiro,
2005). A mediana é a medida que se tem revelado mais dificil, seguindo-se a média e,
finalmente, a moda (Boaventura & Fernandes, 2004; Galicia, 2009; Ribeiro, 2005; Sousa,
2002). Sousa (2002) relata no estudo que desenvolveu, com alunos de uma turma de 6°

ano, dificuldades na compreensdo desse conceito.

Galicia (2009) resume as razdes apontadas por Batanero (2000) para justificar a complexidade
das medidas de tendéncia central:

* Los estudiantes asignan intuitivamente a la media, mediana y moda propiedades de
las operaciones aritméticas elementales que no se conservan para las medidas de
posicién central.

» Las medidas de posicién central se pueden referir a diferentes objetos matematicos
gue los estudiantes confunden entre si: media de una variable estadistica, media de una
variable aleatoria, media de una distribucién muestral.

* Las propiedades de la media, mediana y moda no son siempre comunes. Por ejemplo,
mientras que en el calculo de la media intervienen todos los datos, esto no ocurre con la
mediana o0 moda.

* Los algoritmos de calculo para cada una de las medidas de posicidn central son varios,
dependiendo de la forma en que se den los datos (agrupados, sin agrupar,
graficamente). Esto causa problemas en los estudiantes, que estan acostumbrados a un

solo algoritmo para cada situacion (p.14).

Bright e Hoeffner (1993), num estudo realizado com alunos do 7° ano, registaram as seguintes
dificuldades, no que diz respeito & média: (1) perceber que a soma dos desvios em relagdo a
meédia € zero, (2) compreender 0 impacto que o zero tem na média, (3) perceber se a média
resume bem ou ndo os dados da distribuicéo e (4) escolher a medida de tendéncia central mais
adequada para resumir uma situacao da vida real. Estes resultados tiveram confluéncia com os

gue foram obtidos noutras investigacoes.
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Para além das dificuldades mencionadas, sao diversos os estudos que referem a aplicacéo
mecénica do algoritmo correto para calcular essa medida de tendéncia central. Muitos
alunos revelam dificuldades na sua utilizacdo flexivel em situagcbes-problema,
apresentando apenas um conhecimento instrumental do conceito (Barros, 2003; Barros &
Fernandes, 2005; Batanero, 2000; Brocardo & Mendes, 2001; Carvalho, 2001; Cobo, 2003;
Martins et al., 2009). Boaventura (2003) verificou que os alunos interpretaram a média
como a descricdo do seu algoritmo, o que podera indiciar dificuldades na compreensao
desse conceito.

Verifica-se ainda, em muitos alunos, a dificuldade em reconhecer a impossibilidade de
determinar a média quando estdo em causa variaveis qualitativas, sendo o calculo da
médias das frequéncias um erro habitual (Barros, 2003; Barros & Fernandes, 2005;
Boaventura & Fernandes, 2004; Martins et al., 2009; Ribeiro, 2005).

Ribeiro (2005) também diagnosticou a dificuldade dos alunos distinguirem variaveis
qualitativas e quantitativas. E também frequente, o zero ndo ser considerado como um dado,
quando surge numa distribuicéo (Porfirio & Gordo, em Carvalho, 2001; Ribeiro, 2005). Se para

a soma ele é um elemento neutro, 0 mesmo nao se regista na determinacdo do quociente.

Relativamente a moda, um dos erros mais descritos esta relacionado com o facto de os alunos
assumirem esta medida como o maior valor da frequéncia absoluta (ou relativa) em vez da
categoria com maior frequéncia, quando a varidvel em causa é qualitativa (Barros, 2003;
Boaventura & Fernandes, 2004; Carvalho, 2001; Galicia, 2009; Ruiz, 2006, em Ruiz et al.,
2009).

Sao também descritas dificuldades na sele¢cdo da medida que melhor represente os dados
de uma distribuicdo (Barros, 2003; Batanero 2000; Boaventura, 2003; Brocardo & Mendes,
2001; Cobo, 2003; Estrada, 2002; Galicia, 2009). A confusdo entre média e moda é também
um problema referenciado (Carvalho, 2001; Cobo, 2003; Martins et al., 2009).

Perante as dificuldades e os erros dos alunos, no que concerne as medidas de tendéncia
central, héa efetivamente a necessidade de refletir sobre a complexidade relativa de varios
objetos mateméticos que compdem o significado das medidas de tendéncia central e sobre
qual delas seria preferivel introduzir em cada um dos niveis de escolaridade, como defende
Galicia (2009).
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2.3 Estudos empiricos e projetos relacionados com o ensino e aprendizagem da
Estatistica

A andlise de estudos portugueses sobre o0 ensino da Estatistica, nos primeiros anos,
mostra que este é um campo pouco explorado. Ao nivel do 1° ciclo apenas se regista a
investigacao realizada por Duarte (2004) e no ciclo seguinte o trabalho de Sousa (2002).
No 3° ciclo, salientam-se os estudos levados a cabo por Raposo (2009) centrado em
professores e os de Ribeiro (2005) e Carvalho (2001) ambos envolvendo alunos do 7° ano
de escolaridade.

Duarte (2004) no estudo realizado com alunos do 3° ano de escolaridade, investigou quais
as potencialidades da Estatistica, no 1° ciclo, centrando-se na evolu¢do da atividade de
investigacdo desenvolvida pelos alunos. Os resultados da investigacdo permitem identificar
como processos desenvolvidos pelos alunos a (1) recolha e organizacdo de dados, a (2)
interpretacdo da informacéo, a (3) realizacédo de previsdes; a (4) formulacdo de questbes e
a (5) comunicacdo. A autora salienta que a recolha e a organizacdo de dados foram os
mais acessiveis enquanto a interpretacdo da informacdo e a comunicagdo 0S processos
onde os alunos revelaram mais dificuldades. Sdo ainda salientados os conhecimentos
matematicos que os alunos adquiriram ou consolidaram, ao nivel da Estatistica e nas
Probabilidades e noutras areas da matematica. Os resultados do estudo permitiram ainda
concluir que os alunos se envolveram com bastante interesse na exploracdo das tarefas,

adquiriram uma maior autonomia e procuraram ultrapassar as dificuldades que sentiram.

Sousa (2002) investigou o desempenho evidenciado por alunos do 6° ano de escolaridade
na realizacdo de uma investigagdo estatistica. A autora constatou que as atividades
desenvolvidas promoveram a aprendizagem dos alunos, tanto nas competéncias de
investigacdo como nas de outros temas do curriculo. Todos os alunos participaram,
discutiram, tomaram decisbes e argumentaram em defesa das suas ideias. Nessas
discussbes envolveram-se em atividades mateméaticas, partiihando significados e
construindo conhecimentos. Nesta investigagdo sdo ainda registadas vantagens no

funcionamento em parceria pedagogica, tanto para os alunos como para os professores.

Em suma, a autora defende que o desenvolvimento do projeto pelos alunos revelou o modo
como o0 ensino da Estatistica pode, de facto, cumprir as suas finalidades, assim como a
importancia de se optar por tarefas onde a participacdo ativa dos alunos seja uma
realidade. Neste sentido, a investigagdo surge como uma metodologia de trabalho a

privilegiar (Sousa, 2002, p.146).
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Numa investigacdo com alunos do 7° ano de escolaridades, Carvalho (2001) procurou
compreender os processos gerados quando os alunos trabalhavam em diade, quer em
termos do desenvolvimento I6gico quer dos desempenhos estatisticos. A autora refere que
o resultado mais saliente de toda a investigagcdo é o papel facilitador que o trabalho
colaborativo tem na promocdo dos desempenhos dos sujeitos quanto ao seu
desenvolvimento logico e aos conteldos estatisticos abordados. No estudo verificou-se
ainda que, em qualquer conteudo abordado, ao longo da unidade de estatistica do 7° ano
de escolaridade, os alunos revelaram dificuldades e cometeram erros quer ao nivel

procedimental, quer ao nivel do préprio significado dos conceitos.

Também num estudo desenvolvido por Ribeiro (2005) os resultados apontam para as
dificuldades dos alunos em qualquer contetdo abordado na unidade de Estatistica do 7.°
ano de escolaridade, desde a compreensdo dos conceitos a aplicacdo de procedimentos e
a realizacdo de célculos, contrariando o prognosticado pelas professoras. A autora
desenvolveu uma investigacao que teve como objetivo caraterizar o tipo de ensino que é
implementado na unidade de Estatistica do 7.° ano de escolaridade e identificar a formagéo
e as dificuldades sentidas pelos professores. Concluiu que as professoras, alvo da
investigacdo, tinham uma reduzida formacéo em Estatistica e pouca experiéncia de ensino
desta tematica, embora ja lecionassem ha alguns anos. Face as dificuldades verificadas
nos alunos, as professoras, frequentemente, ndo as aprofundavam. A autora conclui ainda
que globalmente, o ensino da unidade se revestiu de um carater superficial, tendo as suas
opcdes metodologicas sido, essencialmente, influenciadas pelo tempo disponivel para
dedicar a esta unidade, pelos manuais escolares, pelas caracteristicas da turma, pelas
suas experiéncia enquanto alunas e por um conhecimento cientifico e, sobretudo, didatico
pouco profundo. Além disso, salientou-se ainda a néo utilizacdo de novas tecnologias, a
ndo utilizacdo de estratégias de trabalhos de grupo e de trabalho de projeto e uma

avaliacdo individual com base num teste escrito.

Mais recentemente, Raposo (2009) desenvolveu uma investigagdo, também com alunos do
7° ano de escolaridade onde procurou descrever e analisar o desempenho dos alunos na
exploracdo do tema OTD de acordo com o novo PMEB. Os resultados indicam que os
alunos, regra geral, usaram os conhecimentos matematicos e conceitos relacionados com
0 tema na resolucdo das tarefas propostas. Foram detetadas algumas dificuldades na
interpretacdo de enunciados, na comunicacdo oral e escrita e na organizacdo e
transmisséo de ideias. No que diz respeito ao trabalho em grupo, as dificuldades sentidas
foram pontuais, tendo a maioria dos grupos trabalhado de forma entusiasta durante as
aulas. O facto de ndo saberem trabalhar muito bem com o computador trouxe algumas

dificuldades. No entanto, os alunos valorizaram a sua utilizacéo.
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Apesar das diferencas entre os estudos apresentados é possivel afirmar-se que revelam
gue num ensino da estatistica, onde o0s alunos possam interagir e construir 0 seu
conhecimento, sdo possiveis aprendizagens significativas e uma educacao estatistica

necessaria ao desenvolvimento de cidadaos estatisticamente literados.



CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

No presente capitulo, organizado em sete secc¢des, justificam-se as op¢des metodoldgicas
do estudo. Assim, na primeira sec¢do, comeca-se por articular o seu propdsito (descrever e
analisar as estratégias e dificuldades dos alunos, perante uma cadeia de tarefas no ambito
da OTD, em contexto sala de aula), com as opcfes metodolbégicas. Nas duas secches
seguintes, sdo apresentados o0 contexto de investigagéo e os participantes. A descri¢cdo das
tarefas, os procedimentos, bem como as técnicas e instrumentos de recolha de dados e os
métodos de andlise dos dados surgem nas secc¢des quatro, cinco, seis e sete,

respetivamente.

3.1. Opc¢bes Metodologicas

A escolha da metodologia a ser seguida huma investigacéo esta estreitamente relacionada com
0 problema em analise e com os objetivos de investigacdo. O estudo que me propus realizar
consistiu na descricdo, analise e interpretacéo das estratégias e na identificacéo das dificuldades
dos alunos, de uma turma do 5° ano de escolaridade, ao longo da realizacdo de tarefas no

ambito do topico Representacédo e interpretacdo de dados, do tema OTD.

Impbs-se assim uma investigacdo cuja énfase fosse colocada nos processos utilizados,
nomeadamente nas estratégias e dificuldades dos alunos e nao nos resultados, o que pressupds
uma metodologia que privilegiasse um contato direto e sistematico entre a investigadora e os

participantes em ambiente natural: a sala de aula.

Para além disso, tratou-se ainda de um estudo de natureza indutiva pois ndo se pretendiam
testar hipoteses formuladas a partida mas sim, através de dados especificos, conseguir
compreender os processos usados pelos participantes, na resolucdo de um conjunto de tarefas

criteriosamente selecionadas.

Pelo exposto, o estudo reuniu caracteristicas de uma investigacdo qualitativa, de natureza
interpretativa, centrada na observacéo participante onde, de acordo com Bogdan e Biklen (1994),
a fonte direta dos dados é o ambiente natural e o investigador, o principal instrumento de recolha

dos dados.

A realizacdo do estudo de caso surgiu também como a op¢do mais adequada. Como refere

Ponte (2006) esse tipo de pesquisa que tem sempre um forte cunho descritivo, bastante
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ajustada para os estudos em educacdo. Permite ao investigador centra-se hum caso ou
situacdo especifica e desta forma perceber os processos interativos que em grandes estudos
ndo se evidenciam (Bell, 2004). Yin (citado por Carmo & Ferreira, 1998) pde ainda em evidéncia
gue o estudo de caso constitui a estratégia preferida quando se quer responder a questdes de
como ou porgué (p. 216), como se registou, ao procurar compreender como e porqué das suas
ideias, formas de pensar e das suas dificuldades.

Atendendo a classificacéo apresentada por Stake (2007), pode-se ainda referir que este trabalho
se enquadra no estudo de caso instrumental visto basear-se em dois alunos para analisar as
suas estratégias e dificuldades recorrendo, como refere o autor, a alguém significativo e

representativo, sobre o que desejamos compreender.

3.2. Contexto da investigacéo

A investigacdo desenvolvida decorreu no ano letivo 2010/11, numa escola do 2° ciclo,
situada numa vila do distrito de Santarém. Os alunos totalizando cerca de 220,
encontravam-se distribuidos por quatro turmas do 5° ano e cinco do 6° ano. Eram

provenientes das 13 escolas, do 1° ciclo, que faziam parte do agrupamento.

A escola encontra-se inserida num meio urbano, onde as industrias dos curtumes e dos
téxteis assumem um importante peso econdémico. As atividades secundarias constituem

assim, a principal fonte de riqueza e de emprego no concelho.

3.3. Participantes

Esta investigagdo incidiu sobre uma turma do 5° ano, da qual a investigadora era docente,
durante o terceiro periodo, ao longo das aulas que contemplaram a lecionacéo do tema OTD. A
selecdo da turma teve por base os seguintes critérios: (1) boa relacdo da professora com os
alunos; (2) recetividade dos alunos em relacdo a novas tarefas; e (3) ndo haver casos graves de

indisciplina.

A turma era constituida por 20 alunos (11 rapazes e 9 raparigas), com idades compreendidas

entre 0s 10 e os 11 anos. Encontrava-se integrada no ensino articulado da musica.

Os alunos caraterizavam-se pelo interesse e participacdo que, globalmente, manifestavam
face as atividades escolares. Eram assiduos e pontuais apresentando, de uma maneira
geral, habitos e métodos de trabalho e de estudo. A maioria apresentava um desempenho
satisfatério ou mesmo superior nas diferentes disciplinas. O clima de trabalho em sala de

aula era naturalmente agradavel, com alunos alegres e brincalhfes que ndo escondiam o
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gosto de andar na escola. A simpatia e boa relacdo entre colegas, professores e

funcionarios também era evidente.

Dos vinte alunos da turma, havia a registar a presenca de um aluno estrangeiro e ndo se

assinalara, até ao momento, qualquer retencao.

BN

De uma forma geral os pais iam regularmente a escola, mesmo quando nao eram
convocados para tal. Ndo levantaram qualquer objecéo ao projeto que se desenvolveu nas
aulas de matematica, pelo que todos autorizaram a captacdo de imagens e audio nas aulas
e permitiram que os seus filhos fossem entrevistados fora do tempo letivo, caso se

considerasse necessario.

A origem socioeconémica dos alunos era diversa, havendo alguns provenientes de agregados
familiares com dificuldades econdémicas e outros de classe média-alta. As profissdes dos
encarregados de educacdo eram também muito variadas, revelando a grande assimetria nas

suas habilitagdes literarias e ambiente cultural.

Ao procurar compreender em profundidade as estratégias usadas pelos alunos, bem como as
dificuldades que apresentaram, na realizacéo de tarefas, optou-se pelo estudo de caso. Para a
definicdo do numero de casos foram tidas em consideracd@o as caracteristicas do estudo a
realizar, que exigia alguma profundidade, mas também a dimensdo de trabalho. Assim,
depois de uma breve avaliagdo das implicacdes ao nivel da recolha e andlise de dados e
tendo em consideracdo a dimensdo permitida para o trabalho, decidiu-se estudar dois
casos individuais, a partir dos quais se procuraram evidéncias sobre objetivos do estudo, no

sentido de perceber efetivamente a forma como os alunos resolvem tarefas no ambito da OTD.

Tendo em consideracao que uma escolha adequada dos casos é extremamente importante
(Stake 1994, 2007), refletiu-se sobre os critérios que se consideravam importantes seguir,
tendo-se definido as seguintes condicdes: (i) heterogeneidade no aproveitamento na disciplina
de matematica, (i) rigueza e diversidade de estratégias utilizadas, independentemente do
sucesso alcancado e (iii) capacidade comunicativa. A investigadora tinha interesse em perceber
estratégias e dificuldades de alunos com diferentes desempenhos. O segundo critério decorria do
interesse na variedade, embora tendo presente, tal como Stake (1994) refere, que isso ndo é
sinbnimo de representatividade. Para além destes, considerou-se importante que os alunos

tivessem uma certa capacidade para comunicar as suas ideias e formas de pensar.

Partindo dessas consideracdes, a selecdo dos alunos teve lugar apés a analise das suas
produ¢cbes numa tarefa aplicada no inicio da investigagdo, tendo-se optado por estudar o Dinis e

a Mariana por reunirem as condi¢des referidas.
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O Dinis, com 10 anos de idade, era uma crianca calma e muito simpética. Nas aulas, o seu
olhar vivo, atento e até marcante, era revelador da sua vontade Unica de aprender. Era o
melhor aluno da turma e a matemética a sua é&rea preferida. Confiante nos seus
conhecimentos, envolvia-se faciimente nas tarefas propostas, especialmente nas que o
desafiavam e procurava sempre ser o primeiro a fazer as tarefas indicadas. Contudo, essa
ansia, por vezes, limitava-o levando-o a cometer erros. Era, em geral, muito espontaneo
nas suas respostas, ndo demorando muito tempo a refletir. Essa situacdo ndo o impedia de
fazer intervencdes pertinentes e oportunas. Referia-se as atividades de investigacdo como
as que Ihe davam mais prazer nas aulas. No entanto, ndo gostava muito de escrever e as

suas justificacdes eram sempre muito sintéticas.

Relacionava-se bem com todos os colegas e era encarado por eles como o exemplo do
excelente aluno, situacdo essa que se registava nas diferentes disciplinas. Na esmagadora

maioria das vezes assumia naturalmente o papel de lider e era respeitado pelos colegas.

Por seu turno, a Mariana, também com 10 anos de idade, era uma aluna com algumas
dificuldades as diferentes disciplinas, nomeadamente a de matematica. As suas notas a

esta disciplina, tal como nas restantes, oscilavam entre a negativa e a positiva.

Simpatica e com um olhar doce, nas aulas demonstrava alguns sinais de inseguranca e,
por vezes, era pouco autdbnoma. Contudo, sempre que se sentia “perdida” solicitava o apoio
da professora e esforgava-se por participar ativamente, procurando perceber o trabalho,
revelando empenho e vontade de aprender. Era comum expor as suas duvidas, mesmo

que fosse perante toda a turma e ndo se inibia em dizer que nao tinha percebido.

As dificuldades da Mariana pareciam ter origem sobretudo na falta de habitos e métodos de
trabalho em casa, ndo tendo qualquer apoio nos estudos por parte dos pais. No entanto,
também eram evidentes dificuldades ao nivel do raciocinio e da resolu¢édo de problemas. A
aluna ndo dominava alguns pré-requisitos basicos, apresentando dificuldades em ideias e

procedimentos matematicos basicos.

A Mariana relacionava-se bem com os colegas e adultos. Era amavel e estava sempre

pronta a ajudar e a participar, sendo essas caracteristicas valorizadas pelos outros.
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3.4. A cadeia de tarefas

Determinar as tarefas a implementar, a forma como se complementam, as abordagens
pedagdgicas a seguir, tendo em conta as aprendizagens visadas, sdo alguns dos desafios
exigentes que se colocam hoje aos professores. A este respeito, Carvalho (2009) sustenta
gque a escolha das atividades, pelo professor e 0 modo como os alunos se envolvem na sua
resolucdo, é determinante para a qualidade dos seus desempenhos e para as atitudes que

Ihes estdo associadas.

Tendo em conta o pressuposto anterior e procurando operacionalizar as orientacdes
nacionais e internacionais, preconizadas para o0 ensino e aprendizagem da OTD, concebi
uma cadeia de tarefas (anexo 1) centrada no topico Representacdo e interpretacdo de
dados.

A cadeia de tarefas construida tinha por finalidade contribuir para o desenvolvimento
progressivo do pensamento estatistico dos alunos. Apos ter definido o objetivo do trabalho
a desenvolver, estruturei um conjunto de atividades e, por fim, procurei explicitar o que os

alunos iriam descobrir e aprender e 0 modo como o iam fazer.

Globalmente, as ideias e procedimentos a desenvolver com a cadeia de tarefas foram as

seguintes:

e explorar, analisar, interpretar e utilizar informacéo de natureza estatistica;

e selecionar e usar métodos estatisticos apropriados para recolher, organizar e
representar dados;

e planear e realizar estudos que envolvam procedimentos estatisticos, interpretar os
resultados obtidos e formular conjeturas a partir deles, utilizando linguagem

estatistica.

Sendo o desenvolvimento do pensamento estatistico o propdsito principal houve uma
preocupacdo em definir questdes que abarcassem os trés niveis de literacia estatistica:
interpretacdo, producéo e critica (Gal, 2002). Apesar da énfase dada a analise de dados,
assegurei que esta ndo se resumisse a construgdo e interpretagdo direta dos gréficos,
como sugere Batanero (2001), de forma a néo incidir exclusivamente em niveis cognitivos
baixos. As conexdes entre temas do programa, nomeadamente com 0S numeros e as
operacdes, foram contempladas bem como a interligacdo das capacidades transversais,
numa perspetiva unificadora do curriculo. As tarefas foram pensadas de modo a explorar
contextos variados, que partissem de situacfes da vida dos alunos, tendo em conta os

seus interesses. Procurei também propor situacdes que envolvessem dados de natureza



29

variada. Por ultimo, foi tido em consideracdo o papel das tecnologias, nomeadamente a
utilizacdo da folha de calculo, uma vez que esta apresenta amplas possibilidades de
organizar e representar dados em tabelas e graficos (ME, 2007, p.43).

Dado que a avaliagéo deve insistir sobre o conhecimento e a compreensédo dos conceitos
estatisticos em detrimento dos aspetos computacionais (Martins & Ponte, 2010, p. 17),
considerei pertinente a realizagdo de uma pequena investigacao estatistica como tarefa de
avaliacdo final. Seria assim possivel incidir na aprendizagem auténtica dos processos e
conteldos estatisticos, ndo estando centrada em procedimentos repetitivos, isolados e sem
significado, uma vez que estavam criadas condigcbes para que 0s alunos pensassem

matematicamente, definindo objetivos e tracando os seus préprios caminhos.

A cadeia elaborada e implementada, composta por cinco tarefas, foi inspirada sobretudo
em tarefas das brochuras disponibilizadas pela Direcdo Geral de Inovacdo e
Desenvolvimento Curricular (DGIDC) sobre este tema. Todas as tarefas foram destinadas a
aulas de 90 minutos, com excecdo da segunda parte da terceira tarefa, planeada para 45
minutos e para a Ultima, a qual estavam destinadas duas aulas de 90 minutos, uma para a
realizacao do trabalho e outra para a sua apresentacdo a turma. A tarefa final previa ainda

algum trabalho extra aula, nomeadamente ao nivel da recolha dos dados.

Numa breve descrigcdo, pode-se dizer que a primeira tarefa, intitulada O problema dos
gelados, tinha como objetivo o reconhecimento das etapas de uma investigacao estatistica.
Partindo de um problema, efetivamente ligado aos alunos, pretendia-se que utilizassem
informacgéo estatistica para resolver situacdes e tomar decisbes. Numa fase inicial,
esperava-se que identificassem os dados a recolher e a forma de os obter. Seguidamente,
os dados seriam recolhidos na turma, tratados, lidos e analisados. Pretendia-se introduzir a
construcdo de uma tabela de frequéncias, bem como a elaborag¢édo de um gréfico de pontos
e de barras. Desejava-se ainda que os alunos formulassem conjeturas e contactassem com
uma primeira abordagem aos conceitos de populacdo e de amostra, bem como a nocdes
ligadas a representatividade da amostra e respetivas implicacdes na generalizacdo dos

resultados, sendo implicito um apelo ao seu sentido critico.

A tarefa 2, O estado do tempo, através de um tema familiar aos alunos, procurava ampliar
conhecimentos no que diz respeito a leitura, interpretagdo, organizacdo e tratamento dos
dados. Contemplava um novo tipo de representagdo gréafica, o gréafico de linhas e a medida
de tendéncia central considerada mais simples, a moda, bem como as no¢6es de extremos
e de amplitude. Simultaneamente, pretendia-se continuar a privilegiar a interpretacdo de

resultados e a formulacdo conjeturas a partir desses resultados. Esperava-se ainda que 0s
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alunos respondessem e formulassem questdes relacionadas com a informacéo

apresentada.

A tarefa 3 encontrava-se dividida em duas partes. Com a primeira, intitulada de Mochilas:
Uma questao de peso... e de saude! pretendia-se que os alunos continuassem a alargar o
leque de opcbes ao nivel da organizacdo, tratamento e analise de dados. Assim, tendo por
base os valores relativos ao peso dos alunos da turma e das respetivas mochilas e a
percentagem de peso maximo que uma mochila deveria ter, os alunos seriam conduzidos a
organizacdo do peso das suas mochilas, através de um diagrama de caule-e-folhas, ja
tendo sido explicitado o seu processo de constru¢do. Apés uma analise geral dos dados da
turma, cada aluno teria ainda a oportunidade de determinar o peso maximo recomendado
para a sua mochila e de tecer conclusdes e consideracdes relativamente aos resultados
encontrados, bem como ao interesse de realizar um estudo semelhante noutras turmas da

escola.

Na segunda parte da tarefa, Graficos e mais graficos, procurava-se promover o
desenvolvimento do sentido critico dos alunos ao confronta-los com uma situagdo em que a

manipulacdo de escalas estava presente.

Com a tarefa 4, Média e outras medidas, desejava-se retomar o trabalho com as medidas
de disperséo e de tendéncia central, com o intuito de alargar conhecimentos nesse ambito,
nomeadamente com a introdug&o do conceito de média. A tarefa pressupunha, numa fase
inicial, a introducéo ao conceito de média, a partir de ideias intuitivas, sendo posteriormente
alargado e aplicado em situacdes diversificadas. Estava ainda prevista uma situacdo onde

era exigido que os alunos analisassem a adequacao da média, num dado contexto.

Por dltimo, o Guido do projeto intitulado Separacéo de residuos, visava um conjunto de
orientacbes para que os alunos, em grupos de dois, desenvolvessem uma investigagéo
estatistica, apdés a definicAo da tematica e das respetivas questdes, em assembleia de
turma. Dada a faixa etaria dos alunos, as suas experiéncias anteriores e sobretudo a
limitacdo de tempo para a realizacdo da tarefa, optou-se por torna-la relativamente
estruturada, nomeadamente no que diz respeito a definicdo das etapas a implementar.
Ainda assim, seriam eles a recolher os dados junto das diferentes turmas da escola, a
organiza-los, a apresenta-los e a fazer interpretagfes e a tirar conclusdes, tendo ainda de
comunica-las a turma. Estavam desse modo contempladas situacfes favoraveis a tomada
de decisdes. De referir ainda que foi considerada a utilizacdo das tecnologias, procurando-
se que os alunos tirassem o maximo partido das suas potencialidades. Na elaboracdo do

trabalho final, os alunos tinham de organizar e representar dados em tabelas e graficos,
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através da utilizacdo da folha de calculo, sendo por essa forma confrontados com uma

multiplicidade de representacfes possiveis.

Para a implementacdo das tarefas estavam previstos trés momentos: a introducdo, a
exploracdo, em pequenos grupos e a discussdo geral, na turma. Estes dois Ultimos seriam

intercalados sempre que pertinente, de forma a evitar a dispersdo dos alunos.

3.5. Procedimentos

O estudo teve inicio, apds a autorizagdo dos pais e do presidente do agrupamento (anexo 2),
com a aplicacdo, junto de todos os alunos da turma, de uma tarefa (anexo 3) de forma a
identificar os seus conhecimentos prévios, as suas ideias e estratégias relacionadas com o topico
da OTD, antes do ensino formal, mas também para permitir a selecdo dos casos. A sua
elaboracdo teve como ponto de partida uma andlise ao programa do 1° ciclo e as provas de
afericdo, bem como as consideragbes observadas na literatura. Pretendeu-se que fosse

representativa dos trés niveis de literacia estatistica apresentados por Gal (2002).

A partir da andlise as producdes foi feita a escolha dos alunos a incluir no estudo de caso. O
critério de selecdo teve por base a heterogeneidade no aproveitamento dos alunos na disciplina
de matematica aliada a rigueza e a diversidade de estratégias utilizadas, representativas da sua
forma de pensar e das suas dificuldades, independentemente do sucesso alcangado. A

capacidade comunicativa foi também um aspeto considerado.

Com base nos resultados obtidos e visando as necessidades e conhecimentos dos alunos, foi
definida uma cadeia de tarefas, descrita na sec¢éo anterior tendo como orientagdo os niveis de
literacia propostos por Gal (2002) e posteriormente implementada na turma. Durante esse
periodo, que abrangeu sete aulas, procedeu-se a observagdo, com registo de notas de campo e
a gravacao de aulas, bem como a andlise das produgfes dos alunos tendo sempre por base as

guestdes que norteiam esta investigacao.

Os alunos trabalharam, como habitualmente faziam nas aulas de mateméatica, em conjunto com
o0 colega de carteira. Essa situacdo ndo se registou apenas na tarefa final, que implicava trabalho
extra aula. Desse modo, os alunos tiveram a liberdade de escolher o parceiro com quem

pretendiam trabalhar.

A implementacao dessa Ultima tarefa, que contemplava um pequeno trabalho, englobando todas
as etapas de uma investigacao estatistica, permitiu fazer uma analise detalhada e cuidada das

estratégias usadas pelos alunos e das dificuldades por eles sentidas apés a lecionacéo do tema.
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Para além da analise das producdes, relativas a cada uma das tarefas, recorreu-se a realizacao
de duas entrevistas, a cada um dos alunos do estudo de caso, para uma compreensdo mais
detalhada e profunda das suas ideias. Uma ocorreu apés a aplicacdo da tarefa inicial e a outra no
fim da cadeia de tarefas.

3.6. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

A recolha de dados seguiu a recomendacéo de Yin (citado em Carmo & Ferreira, 1998) que
aponta para a importancia dos estudos de caso nao se limitarem a uma Unica fonte de evidéncia,

sendo desejavel que se disponha de um leque alargado de fontes de informacéo.

Desse modo, para assegurar a validade interna do estudo, foi previsto o recurso a varios
métodos de recolha de dados como a observagdo (através de gravagfes audio e video e de

notas de campo), documentos escritos e entrevistas.

A utilizagdo de multiplos métodos de recolha de dados, denominada por triangulacéo de dados,
permitiu confrontar os dados obtidos através de diferentes técnicas, contribuindo para garantir a

credibilidade do estudo, minimizando a influéncia do eu do observador (Stake, 2007).

Segundo Bogdan e Biklen (1994) a observacdo € a melhor técnica de recolha de dados nos
estudos qualitativos, uma vez que as acBes podem ser melhor compreendidas quando séo
observadas no seu ambiente natural de ocorréncia (p.90), como se pretendeu na realizagdo do
presente trabalho. A recolha de dados baseou-se fundamentalmente na observagéo participante
uma vez que a propria investigadora foi o principal instrumento nesse processo. A professora,
assumindo o papel de investigadora, teve presente a necessidade de, segundo Tuckman
(2000), observar atentamente o0s sujeitos no sentido de apreender tanto quanto possivel o
que se estava a passar. As observacgOes, realizadas em contexto sala de aula, permitiram

analisar e compreender, com mais detalhe, as ideias e formas de pensar dos alunos.

As aulas em que decorreu a aplicacéo das tarefas, relativas ao tema em estudo, foram filmadas
para captar aspetos que poderiam passar despercebidos em virtude de a atengdo da professora
ndo poder estar focalizada unicamente num determinado grupo de alunos, mas ter de
acompanhar o trabalho de toda a turma. Foi ainda utilizado um gravador para obter informacoes,
mais detalhadas, sobre cada um dos alunos objeto do estudo de caso. Ainda assim, como s6
existia um gravador, procurou-se que 0 mesmo circulasse na turma de forma a dissipar algum
efeito perturbador, que pudesse ser causado pela existéncia de gravacdo audio apenas em

alguns alunos.
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O recurso aos registos provenientes da gravacao video e audio permitiu a possibilidade de rever

as situagées um namero ilimitado de vezes, mantendo intacta a informagao recolhida.

Para além da gravacao, procedeu-se ao registo de notas de campo. A sua redagdo, nao sendo
possivel no decurso da aula, dado que o professor investigador conduzia os trabalhos que ai

decorriam, aconteceu no final, logo que possivel.

Apesar de a observacgao ter sido uma das principais técnicas de recolha de dados néo foi, sé por
si, suficiente e exigiu a sua articulagcdo com outras, como a andlise de documentos. Bell (2004)
considera que esta é uma das fontes mais fidedigna e Yin (citado por Carmo & Ferreira, 1998)
salienta que € importante sobretudo para corroborar e confirmar evidéncias sugeridas por outras

fontes de dados.

Na analise de documentos, foram contempladas as producdes dos alunos, nas diversas tarefas
propostas ao longo do estudo, com vista a uma melhor compreensdo dos seus processos e

dificuldades.

A fim de manter as produgfes originais, sem reformulacbes decorrentes das discussfes
realizadas em grupo turma, solicitou-se aos alunos que realizassem novos registos nos cadernos

diarios.

Para além das producdes, foram tidos em consideracao registos quer de natureza biografica quer
relativos ao percurso escolar dos alunos e da turma, no seu geral, de forma a permitir uma

melhor carateriza¢cdo dos mesmos.

Por fim, h4 a referir o0 recurso a entrevista que possibilitou complementar a informacéo ja
recolhida. Essa técnica, tal como a observacao participante, pautada por um contacto direto e

aprofundado com os individuos, facilitou a compreensao do que eles pensaram ou fizeram.

Apos a identificacdo das situagbes onde se considerou importante aprofundar o conhecimento,
na sequéncia da analise dos dados recolhidos, foi delineado um guido, para cada aluno, com
guestbes relativas a tarefa inicial (anexo 4) e outro que incidia nas tarefas que compunham a

cadeia (anexo 5).

Realizaram-se assim duas entrevistas, a cada um dos alunos que constituiram os estudos de
caso, no inicio e no final do processo de recolha de dados, com o objetivo de compreender

melhor o seu desempenho e de perceber as suas estratégias e dificuldades.

A opcdo por entrevistas semiestruturadas permitiu ao investigador moldar o contetdo e o

decorrer da entrevista, ndo impedindo, ainda assim, que 0s entrevistados se expressassem
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com haturalidade. A opc¢ao por questdes que exigiam alguma exploracéo de ideias justifica-
se com o facto de estas permitirem revelar pormenores e detalhes (Bogdan & Biklen, 1994)

essenciais para a compreenséo de ideias.

Para além das entrevistas, sempre que possivel a professora questionou os alunos em
contexto sala de aula sobre as suas op¢des, procurando compreender as suas estratégias,

ideias e formas de pensar.

3.7. Métodos de analise dos dados

A anadlise dos dados € um processo que visa a compreensao e sistematizacdo da informacéo
recolhida, € o trabalhar todo o material obtido durante a pesquisa organizar, dividir, relacionar e
procurar neste tendéncias e padrdes relevantes (Ludke & André, 1986, p.45). Permite ndo s6
uma melhor compreensdo do material recolhido, mas constitui também uma forma de o

organizar, com o intuito de ir ao encontro dos objetivos definidos.

Neste caso, dada a natureza qualitativa dos dados, a sua andlise assumiu um caréater
interpretativo. Os dados foram tratados seguindo uma metodologia de analise de contetdo. Este
método, teve como proposito o estabelecimento de categorias, que permitisse de forma metddica
e sistematica analisar as informacdes obtidas, estudando as relacfes entre elas e em relacéo ao

todo, na procura de uma viséo de conjunto (Bell, 2004).

O primeiro momento de andlise dos dados coincidiu com o periodo em que decorreu a sua
recolha. A andlise, ainda que informal, dos registos audio e video, das notas de campo e uma
leitura atenta aos documentos, produzidos pelos alunos, permitiu a regulagdo do processo de

recolha de dados, orientando os procedimentos para as aulas seguintes.

O segundo momento, apés a compilacao de todo o material, incluiu duas etapas. Inicialmente, foi
efetuada uma andlise quer as producdes e intervencdes dos alunos estudo de caso (revendo as
imagens e a captacdo audio), quer as notas de campo recolhidas (entretanto complementadas
com o contributo do visionamento das aulas). Dispondo dos elementos referidos, foram
definidas categorias de andlise. Dado que se pretendia uma analise das estratégias e das
dificuldades, tendo por base os niveis de literacia definidos por Gal (2002), procedeu-se a
uma organizacdo das questdes, presentes nas diferentes tarefas da cadeia, em trés grupos
(interpretacgdo, critica e producéo), que passaram a constituir as categorias de analise do

presente estudo.

Estabeleceram-se, seguidamente, subcategorias ainda que esse processo tenha sido alvo

de ajustes no decurso da andlise dos dados. Assim, para a primeira categoria, interpretacao,
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definiram-se as seguintes subcategorias: (1) leitura dos dados, (2) leitura dentro dos dados,
(3) leitura mais além dos dados e (4) leitura por detrds dos dados, adotando os niveis da
hierarquia apresentada por Friel et al. (2001).

Ja para as outras duas categorias, de critica e de producao, foram definidas subcategorias
pela prépria investigadora. Apds uma analise detalhada a definicdo apresentada por Gal
(2002), para cada um desses niveis, foram considerados aspetos que se consideraram

representativas de cada um e que foram contemplados na cadeia de tarefas.

Assim, para a categoria de critica definiram-se as quatro subcategorias seguintes: (1)
ponderacdo da representatividade da amostra e realizacdo de previsdes, (2) analise de
afirmacdes dadas, (3) comparacdo de graficos com diferentes escalas e, por fim, a (4)
indicagdo do parametro que melhor resume uma dada amostra, por se considerar que
estes aspetos contemplavam a capacidade de avaliar criticamente a informacgdo estatistica,

mobilizando o conhecimento matematico e estatistico (Gal, 2002).

Para a categoria de producdo foram consideradas trés subcategorias de analise: (1)
planificacdo de uma atividade de investigacdo, (2) recolha e organizacdo de dados e (3)
argumentacdo e comunicagdo da informacgéo estatistica, aspetos que integram o ciclo
investigativo apresentado por Wild e Pfannkuch (1999). As subcategorias definidas
contemplam as questdes presentes nas tarefas, que foram propostas aos alunos, que se
centravam na capacidade de comunicar argumentos e informacéo estatistica e de tomar
decistes (Gal, 2002).

Numa segunda fase, procedeu-se a uma analise, detalhada e profunda, de cada um dos
alunos estudo de caso, a partir deste sistema de categorias e subcategorias, entretanto
definido, no que diz respeito as dificuldades e estratégias, seguidas por cada um, com vista
a uma compreensdo das mesmas. Foram contempladas as produg¢des dos alunos, as notas
de campo, as transcricdes &udio das aulas e das entrevistas que se consideraram
significativas para este trabalho. Este procedimento e o confronto com a revisdo da

literatura efetuada permitiu construir um corpo de informacao organizado e coerente.



CAPITULO IV

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No presente capitulo sdo apresentados e analisados os dados recolhidos, junto dos alunos,
tendo por base os objetivos tracados para esta investigacao: compreender as estratégias
utilizadas pelos alunos na resolucdo de tarefas do tema Organizacéo e Tratamento de Dados e
identificar as principais dificuldades dos alunos considerando os niveis de literacia estatistica

propostas por Gal (2002).

Em cada uma das duas seccdes é descrito um dos casos estudados, no que concerne as
categorias definidas (interpretacéo, de critica e de producéo), terminando com uma sintese do

desempenho de cada um.

4.1. O caso do Dinis

O Dinis demonstrou sempre muito entusiasmo e seguranca no trabalho que desenvolveu.
Empenhou-se e participou ativamente nas aulas, tendo sido o elemento da turma que mais se

destacou, assumindo frequentemente a lideranga dos trabalhos.

4.1.1. O nivel de Interpretacéo

Leitura dos dados

Nas tarefas, que tinham subjacente o nivel mais acessivel de leitura e interpretacdo, ler os
dados (Friel et al., 2001), o Dinis demonstrou sempre muito a vontade, ndo revelando
dificuldades. Essa situacdo foi visivel logo na questdo 3.1, da tarefa 1, O problema dos
gelados, quando teve de indicar, a partir do grafico elaborado, o gelado preferido da turma

e 0 que reunia menos votos (figura 2):

3.1 Completa: O gelado preferido naturmaé o .. 80000 Borel B0 € 0 que reune
menos votos é rhsek ok o ¢

Figura 2 - Produgdo da tarefa 1

De referir que essas duas questdes implicavam uma leitura direta dos dados apresentados

no gréfico, exigindo um nivel cognitivo baixo. O aluno, indicando a estratégia usada, referiu:

36
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Facil, foi sé ir ao gréfico e ver a barra maior e a mais pequena.

llustrativo da situacdo descrita é também a resolucéo da questéo 2.3, da tarefa 2, O estado
do tempo. O aluno completou corretamente e sem qualquer dificuldade a tabela das
temperaturas minimas previstas (figura 3), a partir da leitura direta dos dados do grafico de

linhas precedente.

Temperaturas || 4* feira || 5* feira || 62 feira || Sabado || Domingo |

Minima || << || K B " 15°C

Maxima || 27°C || 26°C || 25°C || 25°C || 23°C

Figura 3 - Producdo da tarefa 2

O desempenho foi semelhante nas questdes da tarefa 3, Mochilas: Uma questdo de peso...
e de saude!, que apresentavam o mesmo nivel de interpretacdo. O Dinis identificou os
extremos, a partir do diagrama de caule-e-folhas (questdo 1.3) e fez uma leitura correta do
seu peso e da respetiva mochila (questéo 1.4).

Leitura dentro dos dados

Em situacbes mais exigentes, respeitantes ao segundo nivel hierarquico, ler dentro dos
dados, o aluno continuou a manifestar facilidade em concretiza-las. Essa situacdo foi
evidente, mesmo quando as questBes implicavam conceitos e destrezas matematicas,
como a determinagé@o da amplitude e das medidas de tendéncia central, moda e média ou,

ainda, a utilizacéo da nocéo de percentagem.

A respeito da determinacdo da percentagem do seu peso, para calcular o peso maximo que
a sua mochila devia ter, na tarefa 3, Mochilas: Uma questdo de peso... e de saudel, o
aluno revelou dominar as ferramentas necessarias para resolver a situagédo proposta, tendo
registado a resposta correta. Na fase de discusséo dos resultados, em grupo turma, o Dinis
justificou o resultado obtido indicando que calcular 10% de um namero era 0 mesmo que
dividir esse numero por 10:

Luis: E s6 por a virgula.

Professora: De onde é que vem a virgula?

Dinis: Porque é a dividir por 10.

Professora: Mas porque € que dividem por 10?

Dinis: Porque é os 10% do peso e calcular 10% é o mesmo que dividir por 10.
André: Ou seja, 10% é um décimo.
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Outra situacdo que revelou a compreensdo da situacdo descrita, pelo Dinis, ocorreu
durante o trabalho a pares. Os dois colegas discutiam, entre si, 0 peso que cada aluno
deveria ter para transportar o peso da sua mochila:

Luis: O Miguel é 30kg [referia-se ao peso do colega Miguel].
Dinis: Mas tem uma mochila que pesa 6 kg (....) Ele tinha de pesar 60kg [rindo]. Estou a
imaginar o Miguel com 60Kg.

(-.)
Luis: Oh, Miguel, tu tinhas de pesar o dobro. Para tu carregares essa mochila devias pesar o
dobro.

(...)

Luis: Oh professora ... Ele precisava de pesar mais 30 kg.

Dinis: N&o é o unico. O Saul também. O Salvador precisava de pesar (...), o Jdlio (...), a
Carolina precisava de pesar (...).

Quanto a moda, o aluno identificou essa medida de forma acertada, quer no caso de
variaveis qualitativas (tarefa 1), quer quantitativas (tarefa 2, 3 e 4). Esta situagéo reforca a
ideia de varios autores que a apontam como a medida de tendéncia central onde os alunos
revelam menos dificuldades (Boaventura & Fernandes, 2004; Galicia, 2009; Ribeiro, 2005;
Sousa, 2002). No entanto, denotou dificuldades em identificar a moda numa situagéo
relativa a tarefa 5. Perante o grafico apresentado pelos colegas (figura 4) o aluno néo
assumiu, essa medida, como a(s) classe(s) a que correspondia(m) a uma maior frequéncia,
mas antes como a(s) classe(s), cujas frequéncias se repetiam mais. Assim, argumentou
que:

A moda ndo é o que tém maior nimero. E o que se repete mais vezes. O que se repete mais
vezes € 0 2 vezes e 0 1 vez [referia-se a frequéncia absoluta que se repetia mais vezes].

4

3

2

l I I I

: HEN
oXx X 2 E ax ™

SX 6X

Figura 4 - Produgdo da tarefa 5

Esclarecida a situacao, apos a discussdo em grande grupo, o erro assinalado nao se voltou
a registar. O aluno e a colega de grupo, no trabalho que desenvolveram, ndo cometeram o

mesmo erro e apresentaram de forma correta a moda. De forma semelhante, na entrevista
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final, o Dinis identificou a moda, mesmo quando confrontado com situacbes em que
diversas classes tinham a mesma frequéncia. Esta situagéo parece revelar que existiu uma

certa confusdo no conceito, mas que ficou esclarecida no debate de ideias em grande

grupo.

A média foi o assunto que o Dinis indicou ter sido o mais dificil, ao longo da cadeia de
tarefas. De fato, a investigacdo tem revelado que este assunto assume grande
complexidade junto dos alunos (Barros & Fernandes, 2005; Batanero, 2000; Cobo, 2003;
Galicia, 2009) ainda que, normalmente, as dificuldades n&o se registem ao nivel do
conhecimento instrumental, como também se verificou com o Dinis. Em todas as questdes
da tarefa 4, Média, moda e outras medidas!, que envolviam a determinacédo direta da
média, o aluno concretizou-as de forma autbnoma e expedita. A titulo de exemplo, refiro a
determinacdo da média do numero de golos, marcados pelo Cristiano Ronaldo, na questédo
2. O aluno adicionou o numero de golos e dividiu o total por 5 jogos, empregando uma
estratégia de resolugdo aritmética, como se observa na sua producao (figura 5):

r 1
) ’,"‘A‘;B e 4 PRE R \ - 1
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P oA a > ) .
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ARY DIy 1% 9.1. v ,"‘- ,‘."-’f" 2 AR 1 . (o"(ﬁl: )
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Figura 5 - Producdo da tarefa 4

De salientar que o aluno considerou o0 zero como um elemento a ter em conta no calculo da
média de forma natural, ainda que a literatura (Porfirio & Gordo, em Carvalho, 2001; Ribeiro,
2005) aponte essa dificuldade em virtude, dos alunos, ndo o assumirem como um dado a
considerar.

Na discussdo, em grupo turma, ainda que com alguma inseguranca, procurou justificar,
perante as duvidas de um colega, a possibilidade da média de golos poder ser um namero
decimal:

Pedro: Oh professora, mas néo estou a perceber! Como € que ele conseguia partir os golos.
Dinis: E estatistica.

Professora: O que queres dizer com iSs0?

Dinis: Oh professora, disse por dizer...

Professora: A grande discussao € saber se ele pode marcar 2,2 golos por jogo.

Dinis: N&o pode, mas ¢ estatistica. E a média, professora.
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Luisa: Professora, temos que imaginar. Eu acho que temos de imaginar que ... marcou 2,2
golos.

Apesar da dificuldade em comunicar as suas ideias o0 aluno parece compreender que por
vezes, no dominio da matematica e, mais especificamente no da estatistica, os resultados,
embora nao representando situacdes reais, ajudam-nos a compreender ideias

matematicas.

Leitura mais além dos dados

Ao longo da cadeia foi ainda proposta, aos alunos, uma questdo de interpretagédo
correspondente ao terceiro nivel, ler mais além dos dados. A pergunta 1.5, da tarefa 2, O
estado do tempo, implicava que os alunos analisassem e comparassem o0s dados, para
optarem por um dia que reunisse as melhores condi¢des, tendo em conta as exigéncias
apresentadas. O Dinis fé-lo tendo em conta as condi¢bes definidas e apresentou uma
justificacdo, ainda que muito sintética, para a sua escolha (figura 5):

Figura 6 - Produgdo da tarefa 2

Na discussao oral, revelou compreender claramente a questdo. Vendo que a sua proposta

jatinha sido apresentada por um colega, apresentou outra data alternativa:

Também pode ir no dia 2. Porque eles sé ndo querem ir num dia de chuva.

Leitura por detras dos dados

Por ultimo, nas questdes de interpretacdo correspondentes ao quarto nivel, ler por detras
dos dados o desempenho do aluno foi semelhante ao que tinha revelado anteriormente. Na
tarefa 3.2, Graficos e mais gréficos, o aluno selecionou corretamente o grafico, relativo a

guantidade de agucar de cereais e justificou-se com o tamanho da barra (figura 7):

1.1 Qual foi o gréfico (A ou B) que
pensas ter sido apresentado pela empresa? '+ Justifica.r \1,"- )\\;ze A To o 2

A R\ T ~
a0 N DNYON X Y

Figura 7 - Produgdo da tarefa 3
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Em sintese, verifica-se que o Dinis, neste caso especifico, ndo revelou dificuldades
significativas nas questdes propostas, relativas ao primeiro nivel de literacia estatistica
proposto por Gal (2002). Tendo como referéncia a hierarquia apresentada por Friel et al.
(2001), o aluno foi capaz de ler e compreender informagdo apresentada de mdultiplas
formas e com diferentes graus de exigéncia. Esta situacdo, ndo esta de acordo com o0s
resultados do PISA 2003 (ME, 2004) que referem as dificuldades dos alunos portugueses em

responder corretamente aos itens que envolvem questdes relacionadas com a leitura de gréaficos.

Na generalidade das situac¢des, o Dinis mostrou ter compreendido conceitos especificos, da
OTD, como a amplitude, a média e a moda. As varias situagdes trabalhadas conduziram a
abordagem de conceitos que ndo estavam diretamente relacionados com a Estatistica,
como aconteceu com o calculo de percentagens ou 0 recurso aos algoritmos das

operacdes, que o aluno revelou dominar. Revelou também desenvoltura no calculo mental.

Os resultados reforcam a importancia de confrontar os alunos com questbes mais
exigentes, que requerem mais do que uma interpretagdo imediata como defendem autores
como Curcio (1989) ou Carvalho (2001).

4.1.2. O nivel de Critica

Ponderacdo da representatividade da amostra e realizag&o de previsdes

Em questbes que envolviam a ponderagdo de elementos que pudessem afetar a
representatividade da amostra o aluno nao revelou dificuldades. Na tarefa 1, O problema
dos gelados, comecgou por indicar que ndo se poderia utilizar como amostra, uma turma
que pratica futebol para saber se os alunos da escola gostam de futebol. Explicou essa
ideia fazendo referéncia ao facto de nédo se poderem generalizar resultados, tendo por base
apenas uma turma, mencionando o tamanho da amostra ainda que verbalmente n&o tenha

feito nenhuma mencgéo ao seu enviesamento (variabilidade):

SO estamos a falar de uma turma. Ndo podemos dizer se uma turma gosta, a escola toda
gosta e entdo ndo podemos tirar conclusdes corretas.

Por outro lado, o aluno foi capaz de formular previsdes, tendo por base os dados ja obtidos,
sem dificuldades e de forma fundamentada. Ainda na mesma tarefa apontou que se iriam
obter resultados semelhantes (figura 8), no caso de se repetir o0 estudo do gelado preferido

noutra turma do 5° ano:
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3.2 Se repetisses este estudo, noutra turma do 52 ano, quais os resultados que previas obter?

Figura 8 - Produgdo da tarefa 1

Na fase de discussao dos resultados, justificou essa ideia indicando que as respostas que

iriam obter seriam diferentes, mas parecidas:

Professora: O que é que acham que acontece nas outras turmas do 5° ano?
Dinis: Coisas diferentes, mas parecidas.

Ja na previsao de resultados sobre o gelado preferido numa turma do jardim de infancia, o
Dinis foi perentdrio, indicando que ai nunca se iriam obter resultados semelhantes aos que
se haviam obtido no 5° ano (figura 9). A sua forma de pensar teve por base o tipo de
gelados que considerou serem os preferidos das criancas dessa faixa etéria:

3.3 Achas que os resultados seriam o mesmo se as questdes tivessem sido feitas também a 20 criangas, mas
do jardim de infincia? Ny o aprnug apXamt arodd Ao © oan -

Figura 9 - Producdo da tarefa 1

Também na fase de discussao dos resultados, o Dinis reafirmou a mesma ideia, fazendo
referéncia aos gostos da irma mais nova e dos seus amigos. Revelou partir de situacdes do

dia a dia e das experiéncias vividas para justificar as suas ideias.

Em suma, as respostas sugerem que o aluno compreende aspetos ligados a
representatividade da amostra e as respetivas implicagbes na generalizacdo dos
resultados, nem sempre tidos em conta pela maioria dos alunos (Garfield, 2003; Innabi,

2006). A formulagéo de previsdes também nao se revelou uma tarefa dificil para o aluno.

Andlise de afirmacdes dadas

O Dinis também ndo manifestou dificuldades acrescidas na andlise de afirmacdes sobre
dados representados num grafico, ainda que nado tenha respondido imediatamente, de
forma correta, a todas as situacdes apresentadas, aparentemente por falta de atencédo. Na
questdo 2.2, da tarefa 2, O Estado do Tempo, assinalou acertadamente a primeira
afirmacdo relativa ao dia em que a temperatura minima era mais baixa. Apontando para a

linha do grafico e a partir de uma leitura direta indicou:
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Ta aqui o grafico mais abaixo e ta no sabado; portanto é no sabado.

Também na segunda afirmacdo, concluiu acertadamente que ndo podia tirar conclusbes
sobre se ia estar sol, simplesmente através de informacfes relativas as temperaturas.
Justificou oralmente que podia estar calor e ndo estar sol, remetendo mais uma vez a

justificacdo das suas ideias para experiéncias do quotidiano.

No entanto, assinalou a Ultima opg¢é&o, incorretamente, sugerindo que a temperatura minima
nessa altura do ano estaria sempre entre os 14°C e os 15°C. Quando lhe pedi que
justificasse a sua opg¢ao, na entrevista final, indicou imediatamente que estava errado e que
nao podia tirar essa concluséo a partir do grafico. Acrescentou que nao se tinha apercebido

gue a afirmacéo se referia a altura do ano e néo aos dias assinalados no grafico.

SO agora € que eu vi bem. Estava a pensar que era daqui [apontando para o gréfico] de 42
feira a domingo, mas nédo. Era da altura do ano, entdo era mais ou menos essa semana,
nessas duas semanas, hesse més... ndo sabemos.

Esta intervencdo mostra que o erro do aluno pode ter tido origem na falta de atengéo e nédo

em dificuldades no nivel de critica, relativamente as questdes que Ihe foram apresentadas.

Comparacéao de graficos com diferentes escalas

Apesar de o aluno ter identificado corretamente o grafico que melhor representava a
mensagem que a marca Quem Bom pretendia passar, pode-se verificar, pela andlise a
justificagdo que indicou na questéo 1.2, da tarefa 3.2 (figura 10), que ndo compreendeu a
mudanga de escalas subjacente aos dois graficos apresentados. Justificou as diferengas
entre as duas representacdes gréficas com base numa quantidade de acucar diferente, que

na realidade néo se verificava, reforcando essa ideia na entrevista final.

: OO = NPy,
1.2 Observando os graficos, indica o que causa estas diferengas. I syl | om0 00 vy B0

Figura 10 - Produgdo da tarefa 3

O aluno demonstrou dificuldade em avaliar criticamente os resultados apresentados nos
dois gréficos. Nao identificou as diferengas existentes nas escalas, tendo sido induzido em
erro. Este procedimento do Dinis est4 de acordo com os resultados do PISA 2003 (ME,
2004), que, tal como outros autores (Li & Shen, citados por Carvalho, 2009), conclui que as

questdes envolvendo escalas parecem ditar maior insucesso nos alunos.
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Indicacdo do parametro de localizacdo que melhor resume uma distribuicéo

Na cadeia de tarefas apenas na questdo 3.4, da tarefa 4, foi proposta uma situacdo que
exigia dos alunos a andlise da pertinéncia da utilizacdo de determinado parametro de
localizacdo para resumir um conjunto de dados. Apesar de ja ter determinado a moda e a
média, o Dinis sentiu dificuldades em compreender a razdo que levava as gémeas a
discordar do pai quando este fazia referéncia & média para ndo Ihes aumentar as mesadas,
dado que a mesma estava correta. Foi no dialogo professora - grupo, que o aluno

compreendeu a situacdo, como se verifica na transcricdo que se segue:

Professora: Porque é que elas ndo concordam que o pai diga que a média é 807
Dinis: Porque elas s6 recebem 20.

Professora: Mas a média esta correta?

Dinis: A média estéa correta. Por isso é que ndo percebo, porque é que elas nao concordam.
Luis: Porque recebem ...

Dinis: ...Menos [interrompendo o colega].

(...)

Professora: Entao usar a média € (til, no caso delas?

Dinis e Luis: Nao.

Dinis: Neste caso, ndo. Neste caso, € injusto.

Professora: Entdo o que é que seria justo usar no caso delas?

Dinis: A moda.

Professora: Que é quanto?

Dinis: Vinte.

Na discussdo oral, em grande grupo, complementou as intervencbes dos colegas e
estabeleceu uma relagéo entre a quantidade de dinheiro que as gémeas recebiam e a

média. Ainda assim, nao voltou a fazer referéncia a questao da moda.

Ana: As gémeas dava mais jeito dizer que a moda era 20 e ndo que a média é 80, porque a
moda estd mais perto do que elas recebem.

Maria: O que elas recebem € inferior a média.

Dinis: O que elas recebem é inferior & média. E um quarto da média. O dinheiro que as duas
irmas juntas, as gémeas, recebem é metade da média.

Na tarefa, o aluno havia registado que a média era 80 euros e que as gémeas recebiam 20
euros (figura 11), mas ndo completou a sua resposta com nenhuma proposta,

nomeadamente a utilizagdo da moda, apesar da discussé&o oral retratada anteriormente.

3.4 O pai disse que ndo concordava com o aumento das mesadas pois dava em média 80 euros de mesada a
cada filha. As irmds gémeas ndo concordaram. Sera que consegues justificar a posicdo das gémeas?
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Figura 11 - Produgdo da tarefa 4
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As dificuldades nesta dltima questdo, que vai além de uma simples aplicacao do algoritmo,
parecem revelar um fraco dominio do conhecimento relacional. A intervengéo do aluno, ao
referir que ndo compreendia a razdo das gémeas, uma vez que a média estava bem
determinada, reforcou essa ideia e parece demonstrar que ignorou o contexto da situagao.
Ainda assim, através do didlogo estabelecido, foi capaz de Ihe atribuir um significado e
acabou por conseguir identificar a moda como uma medida mais pertinente para as
gémeas argumentarem junto do pai 0 aumento das mesadas. Apesar de tudo, a
intervengdo do aluno parece estar associada a um conhecimento do tipo relacional,
nomeadamente quando verbaliza que neste caso, € injusto para as gémeas a utilizacao da
média. Constata-se que as dificuldades ao nivel do conhecimento relacional, assinaladas
neste caso, sdo congruentes com a investigacdo desenvolvida com alunos em diferentes
niveis de escolaridade (Batanero, 2000; Carvalho, 2001; Cobo, 2003). De igual modo, as
duvidas do Dinis em selecionar a medida que melhor representa uma distribuicdo s&o
reconhecidas por inimeros estudos (Barros, 2003; Batanero 2000; Boaventura, 2003;
Brocardo & Mendes, 2001; Cobo, 2003; Estrada, 2002; Galicia, 2009).

Resumidamente, ao nivel da critica, o Dinis conseguiu formular previsées e revelou
algumas nocles relativas a representatividade da amostra. Também demonstrou
capacidades na andlise de afirmagdes sobre dados. Ainda assim, o seu desempenho n&o
foi uniforme em todas as questdes relativas a este nivel da literacia estatistica. Revelou
dificuldades na questdo que envolvia a manipulagdo de escalas e em selecionar a medida
de tendéncia central que melhor representava a distribuicdo. Apresentou também uma

comunicagao escrita pobre, pouco desenvolvida.

4.1.3. O nivel de Producgéo

Planificacdo de uma atividade de investigacéao

No nivel de producao, o Dinis revelou desde cedo, por um lado identificar a necessidade de
se realizarem atividades de investigacdo e, por outro, dominar estratégias que lhe
permitiram planifica-las, pelo menos em parte. Essa situagdo registou-se na primeira
guestdo, que solicitava uma proposta para ajudar a D. Luisa a resolver o problema dos
gelados da escola, resultante de um desfasamento entre a oferta e a procura. O Dinis,
assumindo um papel de lideranca, reconheceu rapidamente a necessidade de realizar uma
atividade de investigacdo e planificou algumas das etapas necessérias. Indicou que se
deveria fazer um questionario, identificou a populacéo alvo e assinalou os dados a recolher,

como se verifica na sua intervencéo inicial:
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Facil! Dizemos para ela fazer um questionario a todos os meninos para dizer qual o gelado
gue mais gostam.

Ainda assim, néo se referiu explicitamente a necessidade de tratar e de analisar os dados

para tirar conclusées.

Também aquando da formulacdo das questbes de investigacdo, para a tarefa 5, que
aborda a probleméatica da separacgéo de residuos, o Dinis fé-lo prontamente e apresentou
logo um problema para investigar:

Qual é a turma com menos alunos a fazerem a reciclagem?

No entanto, rapidamente se apercebeu de que essa ndo era a questdo que tinha de colocar
aos colegas. Por outro lado, considerou que a mesma deveria ser mais explicita em relagéo
ao local onde faziam reciclagem, tendo reformulado para as duas questfes de investigacéo

seguintes:
Fazes a separacédo dos residuos em casa? Ou, fazes a separacao dos residuos na escola?

Esta situagdo demonstra que o aluno assumiu a necessidade das questdes formuladas
serem objetivas, uma situacdo também descrita no estudo desenvolvido por Sousa (2002).
De referir que nesta ultima tarefa, o Dinis ja identificou todas as etapas a realizar desde a
recolha a andlise dos dados. Sugeriu que as questdes fossem efetuadas a todos os alunos
da escola e, posteriormente, analisados os dados, apés a construcao de um grafico para
cada turma, com a finalidade de encontrar a resposta ao problema e de comunicar 0s

resultados.

Recolha e organizacdo dos dados

O processo de recolha de dados foi apenas desenvolvido pelos alunos, de forma
autbnoma, na ultima tarefa. Apés definidas as questdes de investigacdo, o Dinis e a colega

recolheram os dados, junto da turma definida, revelando sentido de responsabilidade.

Ao nivel da organizacdo de dados, o aluno manifestou compreender a importancia
subjacente a esse mecanismo, como aconteceu na tarefa 1, O problema dos gelados
guando referiu que a organizacdo numa tabela tornava mais facil a analise dos gelados

preferidos:
E um pouco mais facil ver nesta tabela os gelados preferidos.

Dominou também rapidamente o processo de construcdo de uma tabela de frequéncias.

Alias foi o Dinis que, na ultima tarefa, deu instru¢ges a colega do modo como se construia
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a tabela, aguando da organizacdo dos dados recolhidos. Comecou por registar o titulo e

descreveu a construgéo da tabela:

Dinis: Aqui pomos néo, as vezes e sim [apontando para as linhas da tabela, referentes as
categorias].

Maria: Ah...

Dinis: E aqui pomos o0s tragos [apontando para a coluna da contagem]. Aqui metemos o0s
ndmeros [apontando para a coluna da frequéncia absoluta] e aqui metemos a percentagem
[apontando para a coluna da frequéncia relativa]. T4 bem?

Maria: OK.

No processo de contagem, o Dinis continuou a liderar o trabalho a desenvolver. Folheou os
inquéritos recolhidos e pediu a colega que assinalassem na respetiva coluna da contagem,
a resposta que ele ia lendo, em cada caso. Quando concluiram a contagem foi o Dinis que

indicou rapidamente a frequéncia absoluta correspondente.

Na determinacdo da frequéncia relativa, o aluno revelou mais uma vez a compreenséo do
assunto. Logo na primeira tarefa, recorreu ao célculo mental para encontrar as frequéncias
relativas, com extrema facilidade. Alids, nessa tarefa chegou a propor que se juntasse o
gelado preferido de um colega que estava a faltar para que, na determinacdo da frequéncia

relativa, pudesse dividir pelo total 20 e ndo 19, de forma a facilitar os célculos:

Professora: Reparem: o magnum choc é 1 em 19.

Dinis: Professora, era mais facil 1 em 20. Sabemos que ele € améndoa [referia-se ao colega
gue estava a faltar]. Podemos acrescentar? [Os restantes alunos anuiam que era o gelado
preferido do colega e eu concordei com a situa¢do pois assim, poderiam trabalhar um pouco
a questao do calculo mental.]

Professora: Para sabermos a percentagem vamos entdo fazer 1 a dividir por 20.

Dinis: E facil. E 5 por cento.

Na tarefa 5, o Dinis procedeu ao célculo, descrevendo oralmente 0s passos que seguia,
para a colega que aguardava as suas indicacdes. No entanto, os alunos foram
confrontados com algumas dificuldades e erros, nomeadamente em associar uma dizima

infinita a respetiva percentagem:

Dinis: Professora, deu-nos um numero infinito [8/18 = 0,(4)]. Como é que pomos a
percentagem de um ndmero infinito?
Cometeram ainda erros ao nivel dos arredondamentos dos numeros. Uma situacdo capaz
de ilustrar esse obstaculo foi quando, perante a dizima 0,0(5), a arredondam

incorretamente para 0,05.

Apesar das dificuldades anteriores, neste caso, ndo surgiram erros e problemas

habitualmente retratados na literatura, como confundir os conceitos de frequéncias
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absolutas e relativas ou ndo colocar no denominador da fracdo o nimero total de casos, na

determinacéo da frequéncia relativa (Carvalho, 2001).

Ao nivel da construcdo dos diversos tipos de representacdes graficas o Dinis também nédo
revelou dificuldades de maior. Apesar de nem sempre ter indicado a legenda dos eixos
(tarefa 2, questédo 3) ou de o ter feito com incorre¢cBes (tarefa 5), definiu escalas e usou-as
adequadamente. Respeitou as distancias entre as barras e apresentou titulos. E, no
entanto, na selecdo do tipo de representacéo grafica que parecem surgir mais problemas.
As opcOes do aluno parecem guiar-se pela simplicidade subjacente ao processo de
construcao do grafico e ndo tanto pelo conhecimento de que o contexto da tarefa influencia
a deciséo a tomar. Essa situacdo parece verificar-se, na tarefa 5, quando o aluno justifica a

opcao de construir um gréafico de barras com a intervencédo seguinte:
Basta colocar os nimeros do sim, ndo e as vezes e ja esta!

De referir que, quer a selegcdo de um grafico adequado, para representar a situacao
proposta, quer a auséncia de rétulos nos eixos, sao erros e dificuldades referidos na
literatura (Carvalho, 2001; Espinel et al., 2009; Morais & Fernandes, 2011; Ruiz et al.,
2009).

Quanto ao processo de construcdo do diagrama de caule-e-folhas, com 0s pesos dos
alunos da turma, na tarefa 3, o grupo do Dinis comecgou por verificar os algarismos dos
caules e registaram-nos por ordem crescente. Para as folhas, foram riscando os dados da
tabela, a medida que faziam o registo dos algarismos das unidades, por ordem crescente,

no diagrama, como se verifica no didlogo:

Dinis: J& esta [referindo-se & colocag¢do do algarismos nos caules]! S6 falta escrever os
nameros [em relacéo aos algarismos das unidades a colocar nas folhas].

Luis: Eu meto ja por ordem.

Dinis: Pois, é para meter. Sendo, depois temos de estar a apagar. Entdo é... Comegamos
pelo 3 [caule 3]. 3, 0 [caule 3, folha 0] corta-se o 30, depois o0 4 [caule 3, folha 4] ...

Relativamente a média, na tarefa 4, o Dinis rapidamente encontrou uma estratégia para o
seu calculo, que resumiu como somar e dividir, tipica do conhecimento instrumental. No
entanto, apesar de ter presente que essa medida s6 se pode determinar para dados
quantitativos, na tarefa 5, surgiram-lhe davidas, pela dificuldade que apresentou em
classificar os dados, uma situacdo também diagnosticada, em alunos do 7° ano de
escolaridade, por Ribeiro (2005). Assim, considerou os dados do problema A (Costumas
separar o0 lixo na escola?), da tarefa 5, como quantitativos e justificou-o com o facto de
terem tido de contar para saber quantos sim, ndo e as vezes, revelando que para ele a

existéncia da frequéncia absolutas Ihe sugeria tratarem-se de dados quantitativos. Assim,
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determinou a média dividindo o total da frequéncia absoluta pelo nimero de categorias e

descreveu a sua forma de pensar do seguinte modo:

J& sabemos que s&o 18 alunos. Ndo precisamos de ir somar o As vezes, o N&o e o Sim. Ja
sabemos que esse numero vai ser 18, porque sdo dezoito alunos, entédo depois, professora,
dividimos por trés; da para dividir por 3 e vai dar 6.

Outros estudos (Barros, 2003; Barros & Fernandes, 2005; Boaventura & Fernandes, 2004;
Martins et al.,, 2009; Ribeiro, 2005) apontam para a dificuldade, dos alunos, em
considerarem a impossibilidade de determinar a média quando estdo em causa dados
gualitativos. O calculo da média das frequéncias absolutas, como se verificou na situacao
descrita, € um dos erros detetados nas investigacdes citadas.

Argumentar e comunicar informacé&o estatistica

A elaboracdo de pequenos textos apresentando as conclusdes mais importantes, dos
trabalhos realizados, foi uma &rea onde o aluno revelou mais dificuldades. Na maioria das
vezes, limitou-se a descrever dados a um nivel muito elementar, quer oralmente, quer por
escrito, ndo conseguindo salientar os aspetos mais importantes que esses dados
apresentassem. Por exemplo, na questdo 3.4 da tarefa 1, onde tinha de escrever um texto
com as conclusbes mais importantes, a apresentar a D. Luisa, do trabalho relativo ao
problema dos gelados apenas indicou, e de um modo superficial a planificacdo da atividade
de investigacao (figura 12), mas ndo completou com mais informac¢éo, nomeadamente com
a que haviam recolhido na turma, nem manifestou preocupagfes com 0s processos de

recolha e de tratamento de dados:

3.4 Escreve um pequeno texto com as conclusdes mais importantes deste trabalho para apresentares a D.

Luisa. N't3 bo ¢ e Ao dosoh Jo¢ 13 B

g 4 ] A O e

Figura 12 - Produgdo da tarefa 1

Na questdo 1.6, da tarefa 3, Mochilas, uma questdo de peso... e de saude! o aluno fez
referéncia a um aspeto chave, como o fato de ficar a saber que deve colocar menos peso
na sua mochila (figura 13). Ainda assim, ndo apresentou outras conclusdes importantes
relativas ao peso da mochila, apesar de oralmente ter indicado consideracoes e relacdes

bastante pertinentes no seu caso e em relacdo a situacao de alguns colegas.
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1.6 Que conclusdes podes tirar sobre o peso da tua mochila? Escreve um pequeno texto com as conclusGes

mais importantes deste trabalho o roe ANU o cn wAns- AOKA 20 YN U NRE PRI
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Figura 13 - Produgdo da tarefa 3

Também na tarefa 5, o aluno e a colega continuaram a apresentar analises pobres,
limitando-se a registarem as respostas as questbes apontadas pela professora. Fizeram
sugestdes vagas e gerais para a turma que investigaram, revelando pouca preocupacao ao
nivel da fundamentacdo, como se verifica na sugestdo que apresentaram para os alunos

da turma que investigaram:
Os alunos vao muitas vezes ao ecoponto e esperemos que continuem.

Na apresentacao oral, os alunos ndo demonstraram qualquer preocupacdo em relacionar,
nem em salientar as caracteristicas mais importantes dos dados, limitando-se
simplesmente a descrevé-los. As dificuldades sentidas pelos alunos ao nivel da
comunicacdo sdo evidentes noutros estudos realizados no ambito da estatistica, como

acontece em Duarte (2004), sendo também transversais a outros temas matematicos.

Numa analise global as dificuldades do aluno, relativamente ao nivel de producéo, pode-se
apontar a incapacidade em elaborar pequenos textos apresentando as conclusées mais
importantes. Relativamente a construcao de graficos apenas ha a referir questdes ligadas

as legendas ou a selecdo da representacdo mais adequada para uma dada situacao.

Contudo, a par das dificuldades reveladas, surgem também importantes aprendizagens e
capacidades desenvolvidas. O Dinis realizou aprendizagens especificas da Estatistica,
ligadas a recolha e organizacao de dados em tabelas de frequéncias absolutas e relativa e

em graficos, bem como ao planeamento de uma investigacao estatistica.

Em suma, o aluno conseguiu planificar com eficacia as diferentes etapas de uma atividade
de investigacao, recolheu e organizou dados com sucesso. As maiores dificuldades foram

ao nivel da capacidade de argumentar e de comunicar informacéo estatistica.
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4.1.4 SINTESE DO DESEMPENHO DO DINIS

O desempenho do Dinis nao foi linear nos trés niveis de literacia estatistica propostos por
Gal (2002). O aluno realizou com desembaraco as questdes relativas ao nivel de
interpretacdo, que contemplavam diferentes graus de exigéncia, tendo por base a
hierarquia apresentada por Friel et al. (2001). No entanto, 0 seu desempenho néo foi
uniforme em todas as questbes relativas a cada um dos niveis de literacia estatistica
seguintes, critica e producdo. Ao nivel da critica, o Dinis conseguiu formular previsées,
demonstrou capacidades na analise de afirmac8es sobre dados e revelou algumas nocoes
relativas a representatividade da amostra. Teve dificuldades na questdo que envolvia a
manipulacdo de escalas e em selecionar a medida de tendéncia central que melhor
representava a distribuicdo. No nivel de producdo, salienta-se a capacidade revelada pelo
aluno em planificar as diferentes etapas de uma atividade de investigagdo, em recolher e
em organizar dados com sucesso. Revelou dificuldades na determinacdo da média quando
tinha de avaliar a sua existéncia e na elaboracdo de pequenos textos apresentando as
conclusdes mais importantes. De referir que as dificuldades ao nivel da comunicacao

escrita foram transversais a estes dois niveis de literacia.

Globalmente, o aluno revelou ser capaz de usar conceitos e destrezas matematicas que lhe
permitiram realizar as tarefas apresentadas. Verificou-se um bom dominio do célculo
mental, dos algoritmos das operacfes e das diferentes representacbes de um numero
(decimal e em percentagem), bem como conhecimentos que Ihe permitiram trabalhar com
dizimas. Assinalaram-se, apenas dificuldades em arredondar dizimas infinitas, de forma a

chegar a representacdo em percentagem.

4.2. Caso da Mariana

A Mariana foi uma aluna interessada e que procurou participar sempre nas atividades
desenvolvidas. Apesar desse empenho, foram evidentes erros e dificuldades ao longo da
cadeia de tarefas. A aluna mostrou-se, muitas vezes, insegura solicitando frequentemente
0 apoio da professora para avancar nas tarefas. Esta situacdo foi evidente em inimeras
situacdes, nomeadamente em procedimentos matematicos basicos cujas dificuldades, por

vezes, condicionaram o trabalho da aluna ao nivel da OTD.
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4.2.1. O nivel de Interpretacéo

Leitura dos dados

O desempenho da Mariana foi irregular nas questbes que envolviam o primeiro nivel de
leitura apresentado por Friel et al. (2001), ler os dados. A aluna respondeu, por vezes, de
forma correta e sem dificuldades, como se verificou, por exemplo, nas questées 3.1, da
tarefa 1 e 2.3, da tarefa 2. Na primeira situacéo (figura 14), assinalou o gelado preferido
pela turma e o que reunia menos votos e na segunda completou a tabela, a partir da leitura

direta do gréfico de linhas:

Temperaturas " 4° feira " 52 feira " 6 feira " S‘badol Domingo
| Minima__J|" /1~ (] 15°C

\ Ly “@©
Maxima 27°C 26°C 25°C 25°C 23°C

Figura 14 - Produgdo da tarefa 1

No entanto, foram evidentes duvidas e dificuldades noutras situacfes relativas a este nivel
mais elementar. Na resolucdo de algumas das questdes da tarefa 2, O estado do tempo, a
aluna revelou dificuldades na leitura e interpretacdo dos dados presentes no mapa da
meteorologia. Essa situacdo parece revelar um fraco conhecimento do contexto e
igualmente uma dificuldade em compreender o enunciado das questfes colocadas. Por
exemplo, na primeira questdo dessa tarefa, ap0s analisar a legenda apresentada, registou
corretamente as cidades que apresentavam o estado do tempo solicitado. Contudo, teve
alguma dificuldade em interpretar o enunciado da questdo e em compreender que se
solicitavam os locais que apresentavam, simultaneamente, algumas nuvens e aguaceiros.
Esclarecida a situacéo procedeu ao registo adequado.

Em suma, as dificuldades apresentadas parecem resultar da incapacidade em interpretar
as questbes e pela falta de conhecimentos especificos, de determinados contextos do
quotidiano. Ultrapassadas essas situagdes, a aluna ndo aparentou problemas na leitura e

interpretacéo dos dados.



53

Leitura dentro dos dados

Nas questdes relativas ao segundo nivel da interpretacdo, ler dentro dos dados, as
dificuldades evidenciadas, pela aluna, foram bastante notérias. A autonomia foi menor,
sobretudo quando as questdes implicavam a utilizacdo de conceitos e destrezas
matematicas mais exigentes, como sucedeu com a aplicacdo de percentagens ou com a
determinacdo de medidas de localizacado e de dispersao. O algoritmo da divisdo também se

tornou um obstaculo a realizacdo das tarefas.

Assim, quando na tarefa 3, Mochilas: Uma questdo de peso... e de saude!, teve de
determinar 0 peso maximo que a sua mochila deveria ter, a Mariana revelou néo dispor de
um procedimento que Ihe permitisse resolver a situagdo com sucesso. A aluna néo calculou
0s 10% do seu peso. Arredondou o peso da sua mochila, 3,8 kg, as unidades (figura 15) e

aparentemente ndo compreendeu a situacdo apresentada.

1.5 Calcula o peso maximo que a tua mochila deve ter.

3 (€ ;v/f‘\\x O SOv OO ( \ N

Figura 15 - Produgdo da tarefa 3

No que diz respeito as medidas de dispersdo e mais concretamente a determinacao da
amplitude, revelou algumas dificuldades iniciais com o significado do termo diferenca, que
acabou por ultrapassar. Assim, na questdo 1.4, da tarefa 2, O estado do tempo!,
determinou corretamente a amplitude térmica apds ter “negociado” o significado de

diferenca:

Professora: (...) Entdo, qual é a amplitude térmica?

Mariana: E a diferenca [a aluna respondeu ap0s ler a informac&o da ficha].
Professora: E a diferenca. E consegues saber qual é essa diferenca?
[siléncio]

Professora: O que é a diferenca?

Mariana: E uma coisa néo ser igual a outra.

Professora: Pois. E de quanto é que é essa diferenga?

[siléncio]

Mariana: 8.

Professora: Porqué 87

Mariana: Porque 16 para 24 vai 8.

Por outro lado, a aluna ndo conseguiu explicar o significado da amplitude determinada. Em

vez disso, apresentou a estratégia usada: 16° para 24° vai 8° (figura 16).
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1.4 Determina a amplitude térmica que se preve reglstar hoje, em Santarem Sl
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Figura 16 - Produgdo da tarefa 2

O desempenho da Mariana também foi irregular na determinacdo das medidas de
tendéncia central. Efetivamente, estas nem sempre sdo bem compreendidas pelos

estudantes, apesar de se tratar de conceitos estatisticos basicos (Galicia, 2009).

A aluna assinalou corretamente a moda nas tarefas 2, 3 e 4. Ainda assim, em diversas
situacdes justificou a opgao feita, com o facto de ser o que se repetia, como se ilustra neste
didlogo:

Professora: Qual é a moda?

Emanuel: 20.

Professora: Porqué?

Emanuel: Porque é o numero ... é o numero que ha mais.
Mariana: Nao, professora! Porque o nimero esta repetido.

Esta forma de pensar podera explicar os erros dados, pela aluna, na ultima tarefa. Aquando
da apresentacdo do trabalho final, a Mariana e a colega, identificaram incorretamente a
moda dos dados quantitativos do problema B, como se pode observar na figura 17.
Referiram que a moda era 1, revelando que assumiram essa medida como a(s) classe(s),

cujas frequéncias se repetiam mais.

Quanta Vezes Reciclam

N2 dealunos
w

o 1 2 3 . 5 5 b 5

Ne de vezes que vio a0 eco-pontoem casa/ més

Figura 17 - Produgao da tarefa 5
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A aluna j& havia seguido o mesmo tipo de raciocinio quando, em conjunto com o Dinis,
defendeu incorretamente que ndo haveria uma moda, mas varias, huma outra situacao,

decorrente da apresentagéo de um trabalho, por parte de um grupo.

No entanto, a Mariana e a colega nao manifestaram dificuldades em identificar a moda no
problema A, que contemplava dados qualitativos. Ndo se verificou, neste caso, um erro
comum envolvendo este tipo de dados, descrito houtros estudos (Barros, 2003; Boaventura
& Fernandes, 2004; Carvalho, 2001; Galicia, 2009; Ruiz, 2006, em Ruiz et al., 2009), que
indicam que, por vezes, os alunos assumem erradamente a moda como sendo a maior

frequéncia e ndo a categoria com maior frequéncia.

Foi na resolugcdo de questbes que implicavam a determinacdo da média que a aluna foi
ainda menos auténoma. Ainda que tivesse presente o tipo de operacdes a realizar, como
aconteceu nas questbes da tarefa 4, Média, moda e outras medidas!, evidenciou
dificuldades nos calculos. Logo na questdo 2, determinou de forma correta, o nimero
médio de golos, apesar de ter revelado dificuldades na tabuada e na realizacdo do
algoritmo da divisdo (figura 18), que apenas superou com ajuda.

Figura 18 - Produgdo da tarefa 4

De salientar que a aluna assumiu corretamente que teria de dividir por 5, porque era esse o
namero de jogos, ainda que num deles n&o tivessem ocorrido golos e explicou com grande

determinacdo como determinar a média.

Mariana: Juntamos os golos. Por exemplo, o zero ndo conta. Quatro mais trés da sete; mais
dois, nove; mais dois...onze e depois dividiamos [siléncio]. E depois dividiamos. Mas nao da
para dividir, professora.

Professora: Dividiamos por quanto?

Mariana: Por 5. Mas ndo da porque é impar.

Apesar de ter considerado o zero como um dos dados da distribuicdo, uma situacao que,

por vezes, os alunos nao assumem (Porfirio & Gordo, em Carvalho, 2001; Ribeiro, 2005), a
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Mariana revelou, mais uma vez, problemas na compreensédo do sentido da operacdo ao

apontar a impossibilidade de realizar o calculo.

Na questdo seguinte, quando a questionei sobre o significado da média das mesadas das
trés irmas ser 80, descreveu o0 processo que utilizou para encontrar o valor. Apds a
insisténcia acabou por conseguir fazer uma interpretacdo do valor obtido, tendo em conta o

contexto ap resentado:

Professora: Entao o que é que significa dizer que a média é 807

Mariana: Juntavamos isto primeiro, os valores todos, se a irma concordasse (...) e depois
dividiamos 240 por os trés e dava 80 na média.

Professora: E a média dava 80. E o que € que isso significava?

Mariana: Cada irma recebia 80 euros.

A aluna comecou por interpretar a média como a descri¢cdo do seu algoritmo, a semelhanca
do que foi verificado por Boaventura (2003). Segundo esta autora essa situacao podera
apontar para dificuldades na compreensdo desse conceito. Apesar do conhecimento
instrumental parecer prevalecer, o que revela alguma convergéncia de resultados
relativamente a tendéncia identificada em diversos estudos (Barros, 2003; Barros &
Fernandes, 2005; Batanero, 2000; Brocardo & Mendes, 2001; Carvalho, 2001; Cobo, 2003;
Martins et al., 2009), a Mariana acaba por interpretar o conceito de média, indiciando

alguma compreensao.

Leitura além dos dados

Relativamente ao terceiro nivel, ler mais além dos dados, pode-se registar que a aluna
respondeu de forma acertada a Unica questao que Ihe foi proposta (questédo 1.5 da tarefa 2,
O estado do tempo) ainda que nado o tenha feito de forma completa. A partir da andlise e da
comparacdo dos dados, de varios dias, presentes nos mapas da meteorologia optou por
registar um deles (figura 19). A aluna justificou a sua op¢cdo com o facto de o céu estar
limpo. Contudo, ndo fez qualquer descricdo ao estado do tempo para o resto do pais, ndo

respondendo assim de forma completa ao que Ihe era solicitado.
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Figura 19 - Produgdo da tarefa 2
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Leitura por detras dos dados

No que concerne ao quarto e Ultimo nivel de interpretacdo, ler por detras dos dados a aluna
voltou a revelar dificuldades. Na tarefa 3.2, Graficos e mais graficos, selecionou a opcéo
incorreta, pois partiu do pressuposto de que os cereais eram melhores se tivessem mais
acucar (figura 20), como justificou posteriormente ao referir que tinha lido mal e

interpretado ao contrario.
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Figura 20 - Produgdo da tarefa 3

Também nesta questdo sd@o evidentes, mais uma vez, as dificuldades da aluna na

interpretagéo do enunciado das questdes, um fator que condicionou 0 Seu sucesso.

Numa analise global, verifica-se que a aluna demonstrou algumas dificuldades em
guestdes relativas ao nivel de interpretagdo de Gal (2002), sobretudo a partir do primeiro
patamar da hierarquia proposta por Friel et al. (2001). De facto, a leitura e interpretacgéo,
nomeadamente de graficos, € um tema complexo e diversos estudos tém descrito
dificuldades, dos alunos, nesse ambito (Espinel, 2007; Friel et al., 2001; Morais &
Fernandes, 2011; Ruiz et al., 2009).

4.2.2. Critica

Ponderacdo da representatividade da amostra e realizacdo de previsdes

A consideracdo de fatores que podem afetar a representatividade de uma amostra é um
aspeto essencial na estatistica. No entanto, a Mariana revelou incoeréncia nas respostas
apresentadas, na tarefa 1, O problema dos gelados. Assumiu que a amostra era
representativa e, simultaneamente, que ndo poderia tirar conclusdes corretas. Confrontada

com essa incongruéncia, na entrevista final, comecou por reafirmar a representatividade da
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amostra e justificou-o com o facto de, segundo ela, a maioria dos meninos da sua escola

estarem muitas vezes no campo de futebol:

Mariana: E representativa.

Professora: Porqué?

Mariana: Porque a maior parte dos alunos da escola, andam sempre ali, no campo a jogar
futebol.

Contudo, apés ter insistido na questdo, surgem indicadores de que compreendeu a
situacdo apresentada. Sugeriu que nao se poderiam generalizar resultados, concluindo que

a amostra nao era significativa.

Professora: Mas a pergunta é: h4 uma turma que pratica futebol. Certo?

Mariana: Sim.

Professora: Se nds perguntarmos s a essa turma podemos achar que aguela amostra €
significativa?

Mariana: N&o.

Professora: Porqué?

Mariana: Porque uma turma né&o..., ndo..., as outras turmas nao tém a ver com uma turma
gue gosta muito, que pratica futebol.

Professora: Entdo podemos dizer que a amostra € representativa? Representa a populacdo?
Mariana: Nao.

Professora: E podemos tirar conclusdes corretas?

Mariana: Nao.

No que diz respeito a formulagdo de previsfes, a aluna foi autonoma e fé-lo de forma
adequada. Na questdo 3.2, da primeira tarefa, O problema dos gelados, registou que se
repetisse o estudo noutra turma do 5° ano iria obter resultados parecidos (figura 21), ainda

que néo o tenha justificado.

3.2 Se repetisses este estudo, noutra turma do 52 ano, quais os resultados que previas obter? \ Joi&
i - N A \

Figura 21 - Produgdo da tarefa 1
Na entrevista final, completou a ideia e referiu que os gostos dos meninos, das outras
turmas do 5° ano, seriam semelhantes aos seus:

la ser um bocado parecido, porque quase todos tém 0s mesmos gostos.

Manifestou desembaraco também na questdo seguinte, prevendo que nao iria obter os
mesmos resultados, relativamente ao gelado preferido num grupo de 20 criancas, do jardim

de infancia. Argumentou a sua ideia novamente com base em vivencias pessoais e
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conhecimentos sociais, dando exemplos de gelados que sdo mais apreciados nessa faixa

etéria, como se observa na sua resposta (figura 22):

3.3 Achas que os resultados seriam 0 mesmo se as questdes tivessem sido feitas também a 20 criancas, mas

do jardim de infancia? O~ |, Crveey e \o  enrOr R R\ ‘1‘ 290 COINees
‘ IR

Figura 22 - Produgdo da tarefa 1

Ainda que a dificuldade evidenciada inicialmente, pela Mariana, pareca estar relacionada
com a resolugdo de questBes exclusivamente a partir de conhecimentos sociais e de
vivéncias pessoais, uma situacdo também descrita noutros estudos (Carvalho, 2001;
Garfield, 2003), as intervengdes que se seguiram parecem revelar que tem algumas
nocdes ligadas a representatividade da amostra. Autores como Garfield (2003) e Innabi
(2006) tém apontado que essas nocdes e as respetivas implicacdes na generalizagdo dos

resultados, nem sempre sao tidas em conta pela maioria dos alunos.

Andlise de afirmacdes dadas

Perante afirmacdes, sobre um conjunto de dados, organizados num grafico de barras, a

Mariana respondeu de forma correta, apesar de néo o ter feito de forma auténoma.

Durante a resolugéo da questéo 2.2, da tarefa 2, O estado do tempo..., 0 grupo da Mariana
solicitou ajuda e aparentemente as dificuldades apresentadas prendiam-se quer com a
compreensdo do que era pretendido, quer com a interpretacdo das afirmacfes. Apesar de
alguns sinais de hesitacdo a aluna, com acompanhamento na leitura e explicitagdo das
afirmacgdes, acabou por revelar alguma capacidade critica. Por exemplo, na afirmacgéo Vai
fazer muito sol nos proximos dias, a Mariana rapidamente compreendeu que nao se
poderia concluir se estaria sol, analisando apenas as temperaturas. Na entrevista, voltou a
fazer mencgéo a ideia de que as temperaturas podem nao ter uma relagcéo direta com o

estado do tempo ao indicar: pode estar 15 [graus], mas pode chover.

Comparacéao de graficos com diferentes escalas

Na questdo que implicava a comparacao de graficos, a aluna foi iludida pela manipulacao
das escalas e considerou que no grafico A, os cereais tinham menos aclcar do que no B

(figura 23), ndo se apercebendo que a quantidade era a mesma nas duas representacoes.
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1.2 Observando os graricos, indica 0 que causa €stas diterengas. { ) () A 0 e
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Figura 23 - Produgdo da tarefa 3

A semelhanca do referido por Li e Shen (citados em Carvalho, 2009), a Mariana nio
conseguiu avaliar criticamente o0s resultados apresentados nos dois graficos. N&o

reconheceu as diferencas existentes nas escalas, tendo sido induzida em erro.

Indicacao do parametro de localizacdo que melhor resume uma distribuicéo

A aluna demonstrou grandes dificuldades em compreender a questdo 3.4, da tarefa 4,
Média, moda e outras medidas, a Unica que exigia a analise da pertinéncia da utilizagcdo de
determinado parametro de localizagdo para resumir um conjunto de dados. Inicialmente
nao indicou qualquer resposta e s6 apds a minha insisténcia € que pareceu compreender
gue a utilizacdo da média ndo permitia representar convenientemente os dados, uma vez
gue, segundo ela o valor da média estaria longe do que recebiam quer as gémeas, quer a

irm& mais nova, como acabou por registar (figura 24):

3.4 O pai disse que ndo concordava com o aumento das mesadas pois dava em média 80 euros de mesada a
cada filha. As irmas gémeas ndo concordaram. Sera que consegues justificar a posicdo das gémeas?

’
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Figura 24 - Produgdo da tarefa 4

No entanto, nunca verbalizou que a média ndo seria uma boa medida para representar a
situacdo, aparentemente ndo conseguindo compreender que essa medida de tendéncia
central ndo era 0 melhor pardmetro para representar a distribuicdo das mesadas. Para
além disso, a aluna ndo conseguiu estabelecer qualquer ligagdo a outra medida de
tendéncia central ja& determinada. De fato, as dificuldades em selecionar a medida que
melhor representa uma distribuicdo sdo descritas por diversos estudos (Barros, 2003;
Batanero, 2000; Boaventura, 2003; Brocardo & Mendes, 2001; Cobo, 2003; Estrada, 2002;

Galicia, 2009).

A Mariana, no nivel de critica, formulou previsfes, revelou algumas noc¢des relativas a
representatividade da amostra e teve um desempenho positivo na analise de afirmagdes.

Contudo, apresentou uma comunicacdo escrita pouco fundamentada, bem como
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dificuldades na interpretacdo dos enunciados das questbes e na escolha da medida de

tendéncia central que melhor representava uma dada distribuicao.

4.2.3 O nivel de Producao

Planificacdo de uma atividade de investigacéo

Quanto ao nivel de producado, a Mariana comecou por ndo revelar necessidade de recorrer
a organizacao e tratamento de dados para resolver as situacdes apresentadas, socorrendo-
se de estratégias mais informais e pouco consistentes do ponto de vista estatistico. Logo,
na primeira questdo da tarefa 1, sugeriu que, para resolver o problema dos gelados, se
telefonasse para o fornecedor a solicitar os que estavam em falta ou, em alternativa, que se
convencessem as pessoas de que os gelados que ndo se conseguiam vender também

eram bons (figura 25).

1.1 0 que podemos fazer para ajudar a D. Luisa a resolver esta situagio?
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Figura 25 - Produgdo da tarefa 1
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Contudo, na tarefa 5, relativamente a problematica dos residuos, a aluna ja propbs a
realizacdo de uma investigacéo, possivel de desenvolver, incidindo na correta/ incorreta
separacao do lixo e fez referéncia a uma das suas etapas. Ainda que, formalmente, ndo
tenha enunciado uma questdo de investigacdo, sugeriu uma forma de recolher os dados,

indicando que se poderia apontar quem fazia uma separacao correta e incorreta:

Professora: Entdo que questdes é que podemos colocar sobre esta problematica? Sobre
este assunto da separacdo dos residuos? [Referia-me a problematica da separacéo
incorreta dos residuos que se verifica na escola.]

Mariana: Tarmos la e apontarmos!

Para além de nao ter definido uma questédo de investigacdo, ndo especificou 0s processos
de organizagdo, nem de tratamento de dados, nem fez qualquer mengdo a andlise dos

mesmos ou a elaboracéo de conclusfes. Dificuldades em planear os passos para realizar
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um estudo estatistico sdo também apontadas noutros estudos como, por exemplo, o que foi
desenvolvido por Carvalho (2004).

Recolha e organizacdo dos dados

Apesar da recolha de dados ter sido realizada, com total autonomia, pelo grupo da
Mariana, na tarefa 5, a sua organizacdo nem sempre foi isenta de dificuldades e de erros.

Foram visiveis problemas na determinacdo das frequéncias relativas, registando-se
principalmente dois erros, ja relatados noutros estudos (Carvalho, 2001; Ribeiro, 2005): (i)
dividir a dimensdo da amostra pela frequéncia absoluta, em cada caso (figura 26),
invertendo o numerador pelo denominador, e (ii) dividir o nimero de categorias, ainda que
ndo tenham considerado a categoria “zero vezes”, pela frequéncia absoluta (figura 27),

para determinar as frequéncias relativas, em dados quantitativos.

Contagem Frequéncia Frequéncia

Absoluta Relativa
Sim | 11 17:11= 1,(54)

As vezes it 5 17:5=3,4

Nao | 1 17:1=17

Figura 26 - Produgdo da tarefa 5

N° DE Contagem | Frequéncia | Frequéncia
WVEZES Absoluta Relativa
[l 3 8:3=2,(6)7
[ 8:3=2,(6)7
8:1=1
8:0=0
8:1=1
8:1=1
8:2=4
8:1=1
8:5=1,6
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Figura 27 - Produgdo da tarefa 5

Apesar de aparentemente o grupo ter alguma ideia da relacdo existente, entre as
frequéncias absolutas e o numero total de casos de cada distribuicdo, os erros
apresentados parecem demonstrar que ndo compreenderam a nog¢do de frequéncia
relativa. As alunas procuraram resolver as diferentes situagfes propostas recorrendo a

aplicacao de algoritmos, ndo evidenciando compreenséo das situagoes.
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Para além dos erros focados, o grupo da Mariana ndo estabeleceu a relacdo entre as
frequéncias relativas e as percentagens correspondentes e nenhuma das duas alunas
sugeriu a colocacdo de um titulo para as tabelas, construidas nos problemas A e B. Foi
ainda revelada pouca sensibilidade para a questdo dos arredondamentos e para lidar com

dizimas infinitas.

Ainda assim, a Mariana manifestou desembara¢o no processo de contagem e na definicdo
das frequéncias absolutas. Propbs a colega que dividissem os dados recolhidos em grupos,
de acordo com as categorias. Seguidamente, contaram o namero de respostas de cada
uma e registaram-no na coluna das frequéncias absolutas, sugerindo ndo existir confuséao
entre o conceito de frequéncia absoluta e o de frequéncia relativa. Apesar de ja ndo terem
necessidade da coluna da contagem, preenchem-na a partir da referente as frequéncias

absolutas.

No que diz respeito a representagdo grafica dos dados, da tarefa 5, a aluna e a colega
optaram por construir graficos de barras, ainda que inicialmente tenham comecado por

fazer um gréfico de linhas (figura 28).
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Figura 28 - Produgdo da tarefa 5

Justificaram o abandono da ideia inicial indicando que todos os colegas estavam a fazer
um grafico de barras, o que sugere que nao tinham nocéo da adequacédo ou nao do tipo de
representacdo que selecionaram para a situacdo em estudo. As opcbes tomadas foram

determinadas pelo que observaram nos outros grupos.

Para além de problemas na selecao de um gréafico adequado, para representar a situacao
proposta, foram encontrados outros erros e dificuldades referidos na literatura (Carvalho,
2001; Espinel et al., 2009; Morais & Fernandes, 2011; Ruiz et al., 2009). Destacam-se a

auséncia de titulo e de rotulos nos eixos ou a definicdo de titulos pouco representativos (no
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grafico de barras), problemas nas escalas (que, no gréfico de linhas, ndo tem inicio no

zero) e falta de rigor na construgéo do gréfico.

Relativamente a construcdo do diagrama de caule-e-folhas, referente aos pesos dos alunos
da turma, na tarefa 3, a Mariana e o colega optaram por registar os algarismos das
unidades nos caules, por ordem crescente e, seguidamente, colocaram os algarismos das
dezenas nas folhas corretas, riscando os nimeros da tabela, a medida que realizavam a
tarefa. Por fim, construiram um novo diagrama, apresentando os algarismos das folhas
ordenados por ordem crescente e escreveram o titulo. O processo utilizado conduziu-os a

um diagrama final adequado (figura 29).
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Figura 29 - Produgdo da tarefa 3

No ambito das medidas de tendéncia central e perante os dados qualitativos, do problema
A (Costumas separar o lixo na escola?), da tarefa 5, a Mariana e a colega assumiram a
possibilidade de determinar a média, dividindo o total de alunos, o total da frequéncia
absoluta, pelo numero de categorias (sim, ndo e as vezes), como se verifica na transcrigdo

seguinte:

Carolina: Temos de dividir qualquer coisa por 17, porque 17 sdo os alunos.

Mariana: Sim, os 17 sdo os alunos que existem na turma.

Professora: N6s queremos saber a média. A média era o nimero que equilibrava.

Carolina: Entdo 17 a dividir por 3, porque ha 3 opc¢des.

Mariana: Pois, porque é as vezes, sim e 0 ndo [Apontava para 0s 3 grupos dos questionarios
gue fizeram].

Quando questionadas sobre a possibilidade de determinar a média em todas as situacoes,
as alunas assinalaram essa impossibilidade. No entanto, quando pedi uma justificacdo nao

o fizeram de forma muito convicta.

Carolina: Ah, ... entdo nao da!

Professora: Porqué?

Carolina: Aqui néo é resultados quantitativos, é opgbes, quer dizer... Sim, ndo, as vezes ndo
€ quantitativo!

Mariana: E qualitativo...
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De referir que a confusdo entre varidveis qualitativas e quantitativas foi também uma
dificuldade diagnosticada, por Ribeiro (2005). Apés esta discusséo as alunas indicaram, no
texto que elaboraram para o problema A, em que os dados eram qualitativos, ndo
permitindo a determinacdo da média. No entanto, deram a mesma justificacdo para os
dados do problema B (Indica o numero de vezes que costumas ir ao ecoponto, por més,
em casa), esses ja quantitativos, o que revela dificuldades em classificarem os dados e até
em compreenderem o conceito de média. Erros e dificuldades na determinacdo da média
sao relatados em diversos estudos (Barros, 2003; Barros & Fernandes, 2005; Batanero,
2000; Boaventura & Fernandes, 2004; Brocardo & Mendes, 2001; Carvalho, 1996, 2001,
Cobo, 2003; Galicia, 2009; Martins et al., 2009; Ribeiro, 2005). A semelhanca do que
concluiu Barros (2003), também neste caso as alunas conhecem o algoritmo da média,
mas nem sempre utilizam esse conhecimento de forma significativa o que pode indiciar que

tenham adquirido apenas um conhecimento instrumental desse conceito.

Argumentar e comunicar informacé&o estatistica

A semelhanca do grupo do Dinis e dos restantes alunos, a elaboracdo de textos com as
conclusdes mais importantes dos trabalhos realizados, também foi uma area onde a
Mariana revelou grandes dificuldades. A aluna limitou-se a descrever os dados e a seguir
de perto as sugestdes indicadas nas fichas, quando estas existiam, ou entdo a apresentar
respostas sem grande argumentacdo. A questdo 3.4, da tarefa 1, € um exemplo da
situacdo relatada. Quando a aluna tinha de escrever um pequeno texto com as conclusfes
mais importantes do trabalho, indicou apenas a sua opinido relativamente a sua satisfacao
na realizagcdo do mesmo. Nao foi capaz de identificar as principais conclusdes que seriam
possiveis de tirar, apds o trabalho desenvolvido e que tinham um suporte estatistico (figura
30).

3.4 Escreve um pequeno texto com as conclusdes mais importantes deste trabalho para apresentares a D.
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Figura 30 - Produgdo da tarefa 1

Na questéo 1.6, da tarefa 3, Mochilas, uma questao de peso... e de saude!, a aluna cingiu-
se a apresentar suposi¢fes, sem argumentacdo matematica, ao referir que achava que a
sua mochila estaria perto dos 4 kg. A resposta sugere que ndo compreendeu a situacao e

apenas apresentou um arredondamento do peso da sua mochila. Ainda assim, procurou
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tecer algumas consideracdes sobre a importancia do trabalho e salientou que gostou de o

realizar (figura 31).

1.6 Que conclusdes podes tirar sobre o peso da tua mochila? Escreve um pequeno texto com as conclusGes
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Figura 31 - Produgdo da tarefa 3

Na tarefa 5 o0 grupo da Mariana voltou a apresentar uma analise pobre, para cada um dos
problemas estudados, respondendo apenas as sugestdes referidas no guido da tarefa.
Definiu a mesma sugestédo, vaga e geral, para os dois problemas, que néo refletia uma

andlise dos dados obtidos, em cada situacgéo:
Nés sugerimos que reciclem o mais possivel.

Também na apresentacédo oral do trabalho, ndo demonstrou qualquer preocupacdo em
relacionar, nem em salientar as caracteristicas mais importantes dos dados. Limitou-se a

enunciar dado a dado e o modo como tinham obtido os valores da tabela de frequéncias.

Globalmente, a aluna revelou pequenos progressos no que diz respeito a capacidade de
planificar uma atividade de investigagdo. Demonstrou também algumas competéncias ao
nivel da recolha e da organizacdo de dados, em tabelas (de contagem e de frequéncias
absolutas) e em diagramas de caule-e-folhas. Surgiram, no entanto, dificuldades na
determinacéo das frequéncias relativas, na selecdo e construcao do gréafico adequado, no
conceito de média, na classificagcdo dos dados e ainda ao nivel da argumentacdo e

comunicac¢ao da informacéo estatistica.

4.2.4. SINTESE DO DESEMPENHO DA MARIANA

A Mariana revelou algumas dificuldades ao longo dos trés niveis de literacia estatistica
sugeridos por Gal (2002). Desde logo, confrontou-se com ddvidas nas questdes relativas
ao nivel de interpretacdo de Gal (2002), sobretudo quando estas implicavam mais do que
uma leitura direta dos dados, ou seja, a partir do primeiro patamar da hierarquia proposta
por Friel et al. (2001), apesar de ter resolvido de forma correta, ainda que incompleta, a

Unica questao que Ihe foi apresentada relativa ao terceiro nivel ler mais além dos dados.
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No nivel de critica, as dificuldades da aluna também foram evidentes, nomeadamente na
comparagcdo de gréficos e na escolha da medida de tendéncia central que melhor
representava a distribuicdo. Apesar disso, foi capaz de formular previsdes e de analisar
afirmacdes sobre um conjunto de dados. Revelou algumas nocfes relativas a

representatividade da amostra.

No que diz respeito ao nivel de producdo foram visiveis dificuldades em todas as
subcategorias em andlise: planificacdo de uma atividade de investigacéo; organizacao dos

dados e argumentagdo e comunicagdo da informacéo estatistica.

Em suma, as dificuldades da aluna sdo, em parte, coerentes com o que defendem Pereira-
Mendoza e Mellor (1990). Estes autores concluem, numa revisao da literatura, que apesar
de os alunos néao revelarem grandes dificuldades na leitura, 0 mesmo nao se verifica nas

guestdes relacionadas com a interpretag@o ou a construcao de gréficos.

Importa, no entanto, referir que alguns dos problemas evidenciados pela Mariana, parecem
ter origem em dificuldades em conceitos e procedimentos matematicos basicos e ao nivel
da comunicacao e interpretagdo dos enunciados das questdes. Estas, apesar de ndo se
situarem ao nivel da OTD, condicionaram significativamente o desempenho estatistico da
aluna e parecem ter sido sérios obstaculos ao seu sucesso. Neste ambito, h4 a apontar,
por exemplo, dificuldades nas operagfes basicas, na aplicacdo de percentagens e ao nivel

do arredondamento de nimeros.



CAPITULO V

5. CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

O presente capitulo estd organizado em duas secc¢des. Na primeira é apresentada uma
sintese do estudo que relembra o problema e os objetivos que conduziram a investigacao,
0s aspetos mais relevantes da metodologia que |lhe esta subjacente e as conclusfes. Na
seccgdo seguinte sdo referidas as principais limitacbes que estiveram subjacentes a este
trabalho. Exp6em-se ainda algumas implicacdes consideradas relevantes para o ensino da

OTD e recomendacg®es para investigagdes futuras.

5.1. Conclusodes

A investigacao realizada teve como intuito descrever, analisar e compreender as principais
estratégias adotadas pelos alunos e identificar as dificuldades sentidas, numa turma do 5°
ano de escolaridade, ao longo da implementagdo de uma cadeia de tarefas, no ambito da

OTD. Nesse sentido, estabeleceram-se 0s seguintes objetivos de investigacao:

e Compreender as estratégias utilizadas pelos alunos na resolugdo de tarefas do tema
Organizagao e Tratamento de Dados.

e |dentificar as principais dificuldades dos alunos, na resolugdo de tarefas de
Organizacéo e Tratamento de Dados, considerando os niveis de literacia estatistica

propostas por Gal (2002).

O trabalho desenvolvido seguiu uma metodologia qualitativa, em que os dados (descritivos)
foram recolhidos, em ambiente natural, pela professora e investigadora e centraram-se nao
nos produtos, mas nos processos, que se procuraram descrever e interpretar (Bogdan &
BiKlen, 1994). A problemética em estudo, os objetivos visados, o forte cunho descritivo e
interpretativo da investigacdo, associados ao facto de ser um estudo de natureza empirica,
baseado essencialmente no trabalho de campo, conduziram a selecdo do estudo de caso
qualitativo como método de investigacdo. A andlise centrou-se especificamente em dois

dos alunos da turma.

Com o propésito de ir ao encontro dos objetivos tracados, foi criada uma cadeia de tarefas.
Houve a preocupacdo das questBes abrangerem os trés niveis de literacia estatistica:

interpretacdo, critica e producéo, apresentados por Gal (2002). Para além disso, a sua
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construcdo teve como ponto de partida a analise do desempenho dos alunos na tarefa

inicial.

Utilizaram-se diferentes métodos de recolha de dados, de forma a diversificar as fontes de
evidéncia, potenciando a triangulacédo de dados. Recorreu-se a observacéo, com registo de
notas de campo e a gravacao, em audio e video, das aulas. Foram também recolhidas as
producdes dos alunos e realizadas duas entrevistas semiestruturadas, a cada um deles,
em dois momentos distintos, apds a implementacao da tarefa inicial e no final do estudo.

Pretendia-se uma melhor compreenséo das suas opc¢oes e das suas formas de pensar.

A andlise dos dados recolhidos seguiu o mesmo procedimento para cada um dos alunos
estudados e teve por base os trés niveis de literacia estatistica de Gal (2002), que

constituiram as categorias de analise deste estudo.

As principais conclusdes, que sobressairam do presente trabalho, foram elaboradas com
base na andlise dos resultados obtidos e contemplam, em conformidade com 0s objetivos
tracados, dois aspetos: (1) estratégias utilizadas pelos alunos e (2) dificuldades
evidenciadas pelos mesmos, ainda que surjam de forma entrosada. De facto, os alunos
implementaram diversas estratégias que foram alvo de uma descricdo e analise detalhada,
0 que permitiu compreender a sua forma de pensar e depreender a origem de

determinadas dificuldades e erros.

Partindo da analise ao primeiro ponto, regista-se que 0s alunos, recorreram sobretudo a
estratégias carateristicas da estatistica, que lhes permitiram formular questdes, planear e
concretizar as principais etapas subjacentes as investigagfes estatisticas, nas tarefas que
compunham a cadeia e que abrangiam os trés niveis de literacia estatistica (Gal, 2002).
Implementaram estratégias para a recolha, organizagdo, andlise, interpretacdo e critica de
dados, bem como para a comunicacao de resultados e de conclusdes. Para além destas,
em diversas ocasifes, socorreram-se de estratégias transversais a outros temas
matematicos. Estiveram implicitas estratégias aritméticas e, por vezes, de calculo mental,
nomeadamente na determinacdo das medidas de tendéncia central, de dispersdo ou de

percentagens.

Ainda que, numa fase inicial, em determinadas situacdes mais abertas os alunos tenham
optado por estratégias mais informais (dizer as pessoas que os gelados menos consumidos
também sado bons), também se revelaram capazes de recorrer a estratégias que tinham um
suporte estatistico implicito. Parece ser evidente, ao longo do trabalho desenvolvido, um a-
vontade progressivamente maior, dos alunos em recorrerem e implementarem estratégias

carateristicas da estatistica.
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No que concerne as suas dificuldades e comecando pelo nivel de interpretacdo (Gal,
2002), que constituiu a primeira categoria de andlise, importa indicar que foram
consideradas quatro subcategorias, tendo por referéncia a hierarquia de Friel et al. (2001):
(1) leitura dos dados, (2) leitura dentro dos dados, (3) leitura mais além dos dados e (4)
leitura por detrds dos dados. Verificou-se que o desempenho dos alunos néo foi regular,
nem linear, nesse percurso. Na etapa mais elementar, leitura dos dados, as dificuldades
que surgiram ndo foram significativas e parecem resultar, ndo de problemas na leitura e
interpretacdo dos dados mas da incapacidade em interpretar questbes e da falta de
conhecimentos especificos de determinados contextos do quotidiano. J& relativamente a
leitura dentro dos dados, foram evidentes algumas dificuldades, sobretudo quando as
guestdes implicavam a utilizacdo de conceitos e destrezas mais exigentes. Uma dessas
situacdes foi visivel na determinagdo das medidas de tendéncia central, nomeadamente
guando os alunos assumiram a moda como as classes cujas frequéncias se repetiam mais.
Esta estratégia de resolucdo levou-os a cometerem erros na identificacdo dessa medida,

como se verifica no excerto e figura 32:

A moda ndo é o que tém maior nimero
[referia-se a frequéncia absoluta]. E o

7
6
que se repete mais vezes. O que se °
repete mais vezes é 0 2 vezes e 0 1 vez )
- By A~ . 3
[referia-se & frequéncia absoluta que se ;
repetia mais vezes]. . I I I
0
ox x s 3x ax

7

SX 6X

Figura 32 - Produgdo da tarefa 5

Apesar do erro cometido e a semelhanca de outros estudos (Boaventura & Fernandes, 2004;
Galicia, 2009; Ribeiro, 2005; Sousa, 2002), a moda foi a medida de tendéncia central onde os

alunos registaram menos dificuldades.

Em determinadas situacdes, a média foi interpretada como a descri¢do do seu algoritmo, o
gue podera indiciar dificuldades na compreensdo desse conceito como € sugerido por
Boaventura (2003). Apesar da aparente compreensdo do conceito, o conhecimento
instrumental parece prevalecer face ao relacional, 0 que sugere alguma convergéncia de
resultados (Barros, 2003; Barros & Fernandes, 2005; Batanero, 2000; Brocardo & Mendes,
2001; Carvalho, 2001; Cobo, 2003; Matrtins et al., 2009).
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Apesar das dificuldades registadas, os principais problemas parecem ter tido origem,
sobretudo, em dificuldades nos procedimentos matematicos bésicos, que comprometeram
o desempenho estatistico dos alunos como se verificou, por exemplo, com o algoritmo da

divisdo para a determinag¢do da media.

Por fim, apesar de na leitura mais além dos dados os alunos terem revelado alguma
seguranca no patamar mais elevado da hierarquia, leitura por detras dos dados, surgiram,

novamente, erros aparentemente relacionados com a interpretacao dos enunciados.

Os resultados encontrados correspondem, em parte, aos que foram obtidos noutros
estudos e que referem dificuldades dos alunos ao nivel da interpretagéo (Espinel, 2007,
Friel et al., 2001; Morais & Fernandes, 2011; Pereira-Mendoza & Mellor, 1990; Ruiz et al.,
2009).

A analise do nivel relativo a critica (Gal, 2002), a segunda categoria considerada, teve por
base quatro subcategorias: (1) ponderagédo da representatividade da amostra e realizacao
de previsdes, (2) andlise de afirmacdes dadas, (3) comparacdo de graficos com diferentes

escalas e, por fim, a (4) indicagédo do parametro que melhor resume uma dada amostra.

Em termos de dificuldades, verificou-se que a ponderacdo da representatividade da
amostra foi um aspeto nem sempre contemplado, pelos alunos, na generalizagdo dos
resultados. Aquando da realizacdo de previsdes verificou-se, por vezes, alguma tendéncia
dos alunos para recorrerem a uma argumentacdo baseada em conhecimentos sociais e

vivéncias pessoais, como se pode ver no excerto seguinte:

Mariana: E representativa [a amostra].

Mariana: Porque a maior parte dos alunos da escola, andam sempre ali, no campo a jogar
futebol.

Também Carvalho (2001) e Garfield (2003) relatam que, em algumas situacdes, os alunos
resolvem questdes apenas a partir de conhecimentos sociais e de vivéncias pessoais, sem
ter em conta os dados estatisticos. Ja Innabi (2006) defende que as noc¢des ligadas a
representatividade da amostra e as respetivas implicagbes na generalizacdo dos

resultados, nem sempre séo tidas em conta pela maioria dos alunos.

Na andlise de afirmacdes, os problemas que se registaram, ndo estdo aparentemente
relacionados com a capacidade critica dos alunos. Parecem ter origem na falta de atencao

ou na incompreenséo do que era pretendido e/ou na interpretacéo das afirmacgoes.
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Registaram-se ainda erros na questdo que implicava a comparacdo de gréficos com
escalas distintas, uma vez que a estratégia usada pelos alunos ndo contemplou a analise
das mesmas. Noutros estudos sdo também descritas dificuldades dos alunos em responder
corretamente aos itens que envolvem questfes relacionadas com escalas (ME, 2004;
Carvalho, 2001).

Outro aspeto onde as dificuldades foram marcantes, esta relacionado com a indicacao do
parametro de localizacdo que melhor resume uma dada amostra. Este tipo de erros nédo é
muito diferente dos que foram encontrados em estudos semelhantes (Barros, 2003;
Batanero, 2000; Boaventura, 2003; Bright & Hoeffner, 1993; Carvalho, 2001; Estrada,
2002). Foram manifestos os problemas dos alunos em compreender a situagéo
apresentada. O facto de o contexto ser ignorado parece ser uma das causas para a
dificuldade apresentada. Os alunos mostraram-se presos aos procedimentos,
aparentemente devido ao fraco dominio do conhecimento relacional e ndo conseguiram ir
mais além. A intervencéo do Dinis quando refere “a média esta correta. Por isso € que nao
percebo porque é que elas ndo concordam”, a propoésito da andlise da pertinéncia da
utiizacdo dessa medida de tendéncia central para resumir um conjunto de dados, é

ilustrativa da situacéo exposta.

Por dltimo, para o nivel de producdo (Gal, 2002), a ultima categoria analisada, foram
contempladas as seguintes subcategorias: (1) planificacdo de uma atividade de
investigacdo, (2) recolha e organizacdo de dados e (3) argumentacdo e comunicacdo da

informacé&o estatistica.

Relativamente a primeira subcategoria, destacaram-se dificuldades em planear as etapas
(ou pelo menos algumas delas) subjacentes a realizacdo de investigacdes estatisticas. Em
determinados casos, sobretudo numa fase inicial, houve recurso a estratégias mais
informais e sem consisténcia do ponto de vista estatistico. Numa das situacfes, foi
apresentada uma resolucao préxima das vivéncias sociais e a estratégia delineada passou
por “telefonar para o homem dos gelados para trazer os gelados que faltam ou dizer as

pessoas que nado ha gelados que querem mas os outros também sdo bons”.

No que toca a recolha e organizacdo de dados verificou-se que 0s alunos implementaram
estratégias que lhes permitiram proceder a recolha de dados, de forma autbnoma e sem
problemas. Globalmente, procederam a sua organizacdo, ainda que tenham surgido
algumas dificuldades em ideias e procedimentos estatisticos nessa fase, quer ao nivel da
construcdo das tabelas de frequéncias e de graficos, quer na determinacédo das medidas de

tendéncia central.
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Apesar de seguirem estratégias que Ihes permitiram identificar as frequéncias absolutas, na
determinacdo das frequéncias relativas foram assinalados, por vezes, alguns erros que
indiciam problemas na compreensdo desse conceito, também documentados noutras
investigacdes (Carvalho, 2001; Ribeiro, 2005). Ao nivel da constru¢cdo dos graficos,
registaram-se algumas situacbes com erros ou menor rigor, a semelhanca do que é
descrito por diversos investigadores (Carvalho, 2001; Espinel et al., 2009; Li & Shen, em
Carvalho, 2009; Morais & Fernandes, 2011; Ruiz et al., 2009). Surgiram ainda dificuldades
em reconhecer a impossibilidade de calcular a média, para dados qualitativos, o que
sobressai em diversos estudos (Barros, 2003; Barros & Fernandes, 2005; Boaventura &
Fernandes, 2004; Martins et al., 2009; Ribeiro, 2005) e que pode sugerir 0 predominio do

conhecimento instrumental desse conceito.

A par das dificuldades ao nivel das ideias e dos procedimentos estatisticos, manifestaram-
se ainda algumas relacionadas com procedimentos matematicos basicos que, em
determinadas situa¢des, condicionaram significativamente o desempenho estatistico dos
alunos. llustrativo dessa situagéo €, por exemplo, a fraca sensibilidade para a questdo dos

arredondamentos, para lidar com dizimas ou com as percentagens.

Na subcategoria relativa a argumentagcdo e comunicacdo de informacdo estatistica
registaram-se muitas dificuldades, o que também é apontando por outros investigadores (Li
& Shen, em Carvalho, 2004; Carvalho, 2004). Em diversas situacdes, os alunos nao
relacionaram, nem salientaram as carateristicas mais importantes dos dados, limitando-se
simplesmente a descrevé-los a um nivel muito elementar ou ainda a apresentar a sua
opinido sobre o assunto: “foi muito bom ajudar para o seu problema. Foi um prazer”. As

andlises caraterizaram-se assim por serem pobres e sem grande fundamentacao.

Em sintese, os resultados sugerem que o0s principais problemas assinalados, que
emergiram nos trés niveis de literacia estatistica de Gal (2002), possam ter origem nas
seguintes dificuldades: (1) nos procedimentos matematicos basicos, (2) na interpretacao
das questdes, (3) na falta de conhecimentos especificos de determinados contextos do
guotidiano, (4) em procedimentos, conceitos e ideias da estatistica e na (5) comunicacéo
de ideias (estatisticas ou outras). Ainda que as dificuldades do tipo (1), (2) e (3) nédo
estejam relacionadas com as ideias e 0s procedimentos estatisticos e as do tipo (5) tenham

um carater transversal, comprometem o desempenho dos alunos no dominio da OTD.

No entanto, apesar das dificuldades identificadas, € importante referir que o trabalho
desenvolvido proporcionou a aquisicdo e consolidagédo de diversos conhecimentos, quer da
OTD quer de outros temas matematicos, que puderam contribuir para o desenvolvimento

da competéncia matematica e da literacia estatistica dos alunos. Os alunos conseguiram
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interpretar questbes que iam além de uma mera leitura dos dados, formularam previsoes,
demonstraram capacidades na andlise de afirmagBes sobre dados e revelaram algumas
nogbes relativas a representatividade da amostra. Verificou-se alguma evolugdo na
planificacdo das etapas de uma atividade de investigacdo, em recolher e em organizar
dados.

A implementacdo da cadeia de tarefas proposta aos alunos revelou 0 modo como o ensino
da OTD pode, de facto, cumprir as suas finalidades, onde o envolvimento efetivo e a

participacao ativa dos alunos sejam uma realidade.

5.2. LimitacGes e recomendacdes

Nesta ultima secgdo serd importante comecar por referir que o acumular de fungbes
subjacente a realizagdo desta investigacdo, observadora e simultaneamente participante,
acrescentou ao estudo uma dimensdo de reflexdo sobre a pratica, crucial ao
desenvolvimento profissional do professor. A este respeito, Ponte (2002) refere que este
tipo de investigacbes sobre a pratica constitui uma atividade de grande valor para o

desenvolvimento profissional dos professores que nela se envolvem ativamente.

No entanto, apesar da mais-valia referida, nem sempre foi facil conjugar esses dois papéis
distintos. Gerir, por um lado a dindmica da aula e moderar as discuss6es em plenario e, por
outro estar atenta a reagfes e contributos dos alunos revelou ser uma tarefa exigente.
Ainda assim, as dificuldades foram atenuadas com o recurso a gravagdo audio e video,
embora a existéncia de mais gravadores, tivesse sido vantajoso, para que pudessem estar

de modo permanente nos alunos estudo de caso.

Outra limitagdo, que se pode apontar a esta investigagdo, esta relacionada com todos os
constrangimentos resultantes de ter ocorrido na fase final do ano letivo, onde o cansaco foi

comum a todos os intervenientes, alunos e professora.

Ha ainda a acrescentar que uma descricdo de cada uma das aulas, em que decorreu a
implementacdo da cadeia de tarefas, teria permitido uma visdo do trabalho desenvolvido
em sala de aula e do desempenho global da turma. No entanto, atendendo ao nimero de
paginas disponivel para a redagdo deste relatério, optou-se por uma andlise mais
detalhada e profunda de cada um dos alunos estudo de caso, que de outra forma né&o teria

sido possivel.
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J4 no ambito das recomendacdes, importa referir que os resultados da investigacao
realizada revelam a existéncia de erros e dificuldades dos alunos na resolugéo de tarefas
no ambito da OTD, contrariando a imagem da aparente simplicidade dos conceitos
estatisticos. Do anteriormente exposto surge a primeira implicacdo, deste estudo, que
aponta para a necessidade de promover uma consciencializagdo dos professores para a
existéncia de dificuldades e de erros, ao nivel da OTD e paralelamente fomentar uma
reflexdo sobre as préticas de ensino e de aprendizagem. Deseja-se uma mudanca de
atitude, na procura de estratégias e tarefas pedagogicamente ricas, que contribuam para os
alunos ultrapassarem as suas dificuldades. De facto, tal como referem Martins et al. (2009),
€ importante perceber que a construcdo do conhecimento dos alunos deve ter em conta as

suas necessidades e dificuldades e estas devem influenciar as op¢des do professor.

Do trabalho desenvolvido, emerge ainda a importancia de se realizarem mais estudos no
ambito da estatistica que aprofundem e reforcem os resultados apresentados,
nomeadamente, através de investigacbes mais especificas centradas, por exemplo, em

apenas um dos niveis de literacia estatistica propostos por Gal (2002).

Uma ultima recomendacdao relaciona-se com a necessidade das tecnologias passarem a fazer
parte mais integrante das praticas quotidianas de sala de aula ao longo do estudo da estatistica
sendo, no entanto, desejaveis estudos que incidam no impacto da sua utilizagdo no processo de

aprendizagem dos alunos e na promogé&o da literacia estatistica.
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Anexo 1

Planificacdo e Cadeia de Tarefas



Planificagao Global

Propésito Principal de
Ensino

Desenvolver nos alunos a capacidade de compreender e de produzir informagéo estatistica, bem como de a utilizar para resolver problemas e
tomar decisdes informadas e argumentadas.

Objetivos Gerais

- Explorar, analisar, interpretar e utilizar informacéo de natureza estatistica;
- Selecionar e usar métodos estatisticos apropriados para recolher, organizar e representar dados;
- Planear e realizar estudos que envolvam procedimentos estatisticos, interpretar os resultados obtidos e formular conjeturas a partir deles,
utilizando linguagem estatistica.

- Média aritmética
- Extremos e amplitude

(L) Ler, explorar, interpretar e descrever tabelas e graficos, e, responder e formular
questdes relacionadas com a informagéo apresentada.
(M) Analisar situacdes que evidenciem fontes de enviesamento, na recolha de dados.

Tarefa 5: Projeto
(A), (B), (C), (D), (B), (F), (G), (H),
0. Q)

Topicos e Subtbpicos Objetivos Especificos Tarefas Duracéo
) (A) Reconhecer as etapas subjacentes a uma investigagdo estatistica. 1
Representacéo e interpretacéo de (B) Formular questdes suscetiveis de tratamento estatistico, e identificar os dados a | 1arefa 1: O problema dos gelados
dados recolher e a forma de os obter. (A). (B). (B). (B). (0. (). (L), (M)
(C) Distinguir dados de natureza qualitativa de dados de natureza quantitativa, 1
- Leitura e interpretagdo de informagdo discreta ou continua. Tarefa 2: O estado do tempo
apresentada em tabelas e graficos (D) Recolher, classificar em categorias ou classes, e organizar dados de natureza | (L) (G). 9). (H). (E)
- Tabela de frequéncias absolutas, diversa. 1
graficos de pontos e pictogramas (E) Construir e interpretar tabelas de frequéncias absolutas e relativas, graficos de | 1arefa 3.1: Uma questdo de peso
- Gréficos de barras barras, circulares, de linha e diagramas de caule-e-folhas. ©. ). (B), (G). (H). (). ). (L)
- Moda (F) Compreender e determinar a média aritmética de um conjunto de dados e indicar . ) 2
- Formulag&o de questdes a adequac&o da sua utilizagdo, num dado contexto. Ta}rgfa 82 Graficos e mais
- Natureza dos dados (G) Compreender e determinar os extremos e a amplitude de um conjunto de dados. graficos
- Tabelas de frequéncias absolutas e | (H) Compreender e determinar a moda de um conjunto de dados. 0. M)
relativas (I) Interpretar os resultados que decorrem da organizacdo e representacdo de dados, o . 1
- Graficos de barras, circulares, de linha | e formular conjeturas a partir desses resultados. Tarefa 4: Media e outras medidas
e diagramas de caule-e-folhas (J) Utilizar informacéo estatistica para resolver problemas e tomar decisoes. (F), (G), (H), (1) )
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Planificac&do das Tarefas

Questdes/ Niveis de Literacia de Gal

Tarefa 1

“O problema dos Gelados”

’\.“Vel d.e Questdes Objetivos
literacia
1. Com a chegada do calor a venda de gelados aumenta na escola.
Mas, como ja devem ter reparado, os gelados preferidos aqui na
escola, sdo os primeiros a acabar. Depois, temos de nos contentar (A) Reconhecer as etapas subjacentes a
em escolher os que sobram... ) L e
A D. Luisa fica entédo aborrecida porque nédo consegue vender uma investigagao estatistica.
alguns deles. 5 o
Producdo | 1-1 O que podemos fazer para ajudar a D. Luisa? (B) Formular questSes suscetiveis de
¢ 1.2 Como podemos fazé-lo? tratamento estatistico, e identificar os
1.3 Que dados recolher? dados a recolher e a forma de os obter.
1.4 Onde?
(M) Analisar situagbes que evidenciem
fontes de enviesamento, na recolha de
dados.
2. Ajuda a D. Luisa e investiga: (D) Recolher, classificar em categorias ou
Qual sera gelado preferido da tua turma? classes, e organizar dados de natureza
2.1 Recolhe os dados e regista-os: diversa.
2.2 Seréa que esta forma de apresentar os dados nos permite
Critica chegar a uma concluséo facilmente? (E) Construir e interpretar tabelas de
Farias alguma proposta para organizar os dados? frequéncias absolutas e relativas, graficos
. 2.3 Uma tabela de frequéncias... de barras, circulares, de linha e diagramas
Producéo Completa a tabela que se segue: de caule-e-folhas.
2.4 Elabora um grafico de pontos com os dados recolhidos.
2.5 Elabora agora um gréafico de barras com os dados anteriores.
3. Agoraresponde: (1) Interpretar os resultados que decorrem
Interpretagdo | 3.1 Completa: O gelado preferido na turma é __ e o que relne da organizacao e representacéo de dados,
menos votos é .Ha __ gelados que tém bolacha. e formular conjeturas a partir desses
3.2 Se repetisses este estudo noutra turma do 5° ano quais os resultados.
resultados que previas obter?
3.3 Achas que os resultad’os seriam 0 mesmo se as questdes (J) Utilizar informacéo estatistica para
Critica itlr:/fgii?arlr; sido feitas também a 20 criancas, mas do jardim de resolver problemas e tomar decisdes.
3.4 Escreve um pequeno texto com as conclusdes mais L) L | int t d
= importantes deste trabalho para apresentares a D. Luisa. (L) Ler, explorar, Interpretar € descrever
Producéo tabelas e gréficos, e, responder e formular
guestbes relacionadas com a informacao
apresentada.
Para pensar... . . N ) .
Se usarmos como amostra uma turma que pratica futebol, para f(mze:r:j?ells:rr\vféts?ﬁxfo ql:]z ?evé%?r?;'zng
Critica saber se os alunos da escola gostam de futebol ... dados '

O representativa da populacao.
[ nzo é representativa da populacao.
b) podemos tirar conclusées corretas: [ sim [ n3o

a) a amostra é:
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Tarefa 2

“O estado do tempo...

Nivel de ~ .
literacia Questdes Objetivos
Segundo o site do Instituto Portugués de Meteorologia, o tempo
previsto para hoje, terca-feira, dia 31/05/11, em todo o pais €
apresentado na figura 1.
l . Agora responde com base na figura: ((jlélcrebg’ t:gg:g;ar' e 'néer};%::e;:r ee
Interpretacéo ;éluzgé?rc?su’f local (ou locais) esté previsto algumas nuvens e responder e formular  questdes
: ~ . relacionadas com a informagéo
1.2 Repara que, para cada local apresentado, estao registadas duas apresentada ¢
temperaturas. Qual o seu significado? '
1.3 I;?Ir(;gx?rﬁ? a cndacti:)e r?\?nisrﬁgarem' as temperaturas previstas: (G) Compreender e determinar os
S T . ) extremos e a amplitude de um conjunto
1.4 Determina a amplitude térmica que se preve registar, hoje, em de dados.
Santarém. O que significa?
(J) Utilizar informag&o estatistica para
l.5 Os pais da Maria est&o de ferias € querem aproveitar um  resolver problemas e tomar decisdes.
dia para passear e levar a filha ao “Carsoscopio”. Como nao querem ir
num dia de chuva, indica uma data provavel para a realizagao deste
passeio, consultando, com atencéo, todos os dados da figura.
Explica porque razéo a escolheste, acrescentado a tua explicagao
uma descricao do estado do tempo para todo o pais nesse dia.
2. Observa as temperaturas minimas previstas para os proximos 5
dias, na vila de Alcanena, no grafico de linhas que se segue. (H) Determinar a moda de um conjunto
Interpretacdo | 2.1 Qual a temperatura minima gue se prevé registar mais vezes de dados
(moda)? '
2.2 A Maria fez as trés afirmagdes seguintes. .
Critica | Assinala, com X, a(s) afirmacéo(des) da Maria que podes verificar a (L) Ler, explorar, interpretar e
partir dos dados do gréafico. descrever tabelas e gréficos, e
O dia em que a temperatura minima ira ser mais baixa é no  responder e  formular ~ questGes
sabado. relacionadas com a informag&o
Vai fazer muito sol nos proximos dias. apresentada.
A temperatura minima nesta altura do ano esta sempre
entre os 14°c e os 15°c. (E) Construir e interpretar tabelas de
frequéncias absolutas e relativas,
2.3 A partir do gréfico anterior, completa a tabela que se segue gréficos de barras, circulares, de linha e
registando as temperaturas minimas que estao previstas para diagramas de caule-e-folhas.
Interpretacdo | Alcanena.
Temperaturas 42 52 62 Séabado || Domingo (G) Compreendel_’ e determinar 0s
feira |l feira 1] feira extremos e a amplitude de um conjunto
de dados.
Minima 15°C
Méaxima 27°C || 26°C || 25°C 25°C 23°C
Producdo | 3. Tendo em conta a tabela anterior, constréi um gréfico de linhas,
com as temperaturas maximas previstas para os proximos 5 dias, na
vila de Alcanena.
Interpretagéo @ Elabora uma questéo que possa ser respondida pelo grafico.
@
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Tarefa 3.1

“Uma questao de peso... e de saude!”

Nivel de ~
. . Questodes
literacia
1 . Lé com atencao a noticia que se segue:
Uma mochila carregada, nio deve ultrzpzssar 10% do peso ideal o eSTUCENtE, SEURCD 3 Organiacio
da Satde. Uma crianga com 40 quiles, por exemple, ndo deve transportar 3s costes mais de quatro. ©
‘excesso de peso pode provocar escolioses & degeneraciio dos discos da coluna, pois a formacio dsses
ainda nd: =1 3l
1.1 A partir do texto indica:
a) Os problemas que o excesso de peso das mochilas pode provocar:
b) A percentagem do peso ideal do estudante que uma mochila
carregada nédo deve ultrapassar?
_ | 1.2 Depois de recolhidos os dados relativos aos pesos dos alunos da

Producéo | tyrma, vamos organiza-los para mais facimente se tirarem

conclus@es sobre o peso das suas mochilas.
12 Observa os dados recolhidos:
ENENERED
9 [ 60 [38 [ 45| 63 o
42 [ 46 | 30 [ 35 | 36 —_
22 Organiza-os num dizgrama de caule-e-folhas:
Interpretacdo | 1.3 Completa, com as i_de_ias principais, o pequeno texto que se segue
com as conclusdes mais importantes deste trabalho:
Na turma ha alunos com mais de 45 kg. O aluno mais pesado
tem e 0 mais leve . A amplitude deste conjunto de
dados é . A(s) moda(s) do peso, dos alunos da turma
é(sédo) . Podemos dizer que o peso das mochilas que
os alunos desta turma devem transportar deve estar entre
Interpretacao -
1.4 Observa a tabela e indica: a) o teu peso?
b) o peso da tua mochila?
1.5 Calcula o peso maximo que a tua mochila deve ter.

Producéo | 1.6 Que conclusdes podes tirar sobre o peso da tua mochila? Escreve
um pequeno texto com as conclusdes mais importantes deste
trabalho.

Criti 1.7 Achas que seria interessante realizar este estudo noutras turmas
ritica o
da escola? Justifica.

(D) Recolner, classificar em categorias
ou classes, e organizar dados de
natureza diversa.

(E) Construir e interpretar tabelas de
frequéncias absolutas e relativas,
graficos de barras, circulares, de linha e
diagramas de caule-e-folhas.

(C) Distinguir dados de natureza
qualitativa de dados de natureza
guantitativa, discreta ou continua.

(H) Determinar a moda de um conjunto
de dados.

(G) Compreender e determinar os
extremos e a amplitude de um conjunto
de dados.

(L) Ler, explorar, interpretar e
descrever tabelas e gréficos, e,
responder e formular  questBes
relacionadas com a informacao

apresentada.

(I) Interpretar os resultados que
decorrem da organizagéo e
representacdo de dados, e formular
conjecturas a partir desses resultados.

(J) Utilizar informag&o estatistica para
resolver problemas e tomar decisdes.
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Tarefa 3.2

“Gréaficos e mais graficos

Nivel de
literacia

Interpretacé@o

Critica

Questdes

l. Uma empresa faz publicidade aos

seus cereais da marca “Que Bom’,

indicando que tém muito menos acucar III. II
do que os outros. Para ilustrar essa ideia

construiram um gréafico onde comparam a quantidade de aglcar, em
grs, que existe em cada 100 grs de cereais de cada uma das marcas
A, B, C, D, E e “Que Bom”. No entanto, a defesa do consumidor fez o
mesmo estudo mas construiu um grafico diferente, apesar de ter os
mesmos dados. Observa os gréaficos e responde.

1.1 Qual foi o gréfico (A ou B) que pensas ter sido apresentado pela
empresa? Justifica.

1.2 Observando os gréficos indica o que causa estas diferengas.

Objetivos

(I) Interpretar os resultados que
decorrem da organizagéo
representacdo de dados, e formular
conjeturas a partir desses resultados.

(M) Analisar situagées que evidenciem
fontes de enviesamento, na recolha de
dados.
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Tarefa 4

“Média e outras medidas

Nivel de ~
. . Questodes
literacia
1.Ovos de chocolate
T e e o e o< B (F) Campreender e deteinar amédia
déveriam arranjar uma maneira de’e uilibrar o nl]merqo de ovos para aritmética de um conjunto de dados e
) av P indicar a adequacéo da sua utilizagéo,
Produggo | due cada uma ficasse com 0 mesmo ndmero. num dado contexto
1.1 Como pensas que procederam? Regista essa estratégia. ’
Conclusé@o: A média é o numero que.....
2. A Mariana é fa do Cristiano Ronaldo! Ao
Interpretacao | ler a noticia ao lado, reparou que uma parte ‘,’_""; "*"’““7 (I) Interpretar os resultados que
da informag&o tinha desaparecido, faltando o | ({:ﬁ;mmg.m,m“ | decorrem da organizagao e
] i Adi malhor marcador da Liga Espanhola. | =1
niimero de jogos e a média de golos desses \ e ) representacdo de dados.
jogos. .‘ média dez~*y golos por jogo ‘
Ajuda-a, fazendo os célculos necessarios e | (F) Compreender e determinar a média
reescreve a noticia com toda a informagao. aritmética de um conjunto de dados e
indicar a adequacéo da sua utilizagéo,
num dado contexto.
3. A Mariana e as suas irmas discutiam entre si
a melhor forma de convencer os pais a Valores da
aumentarem as suas mesadas. A Gabriela anda 2::-:‘::5
I ( ) . -
no 12° ano e recebe 200 euros. Ela e a irma 20 (F) Compreender e determinar a média
gémea, andam no 5° ano e recebem 20 euros, 22000 aritmética de um conjunto de dados e
cada uma. indicar a adequacao da sua utilizacao,
Observa a tabela com os valores da mesada. num dado contexto.
3.1 Calcula a média dos valores da mesada das trés irmas. (G) Compreender e determinar os
Interpretagao o ) ) extremos e a amplitude de um conjunto
3.2 Qual ¢ a diferenga entre a mesada maior e a menor (amplitude)? de dados.
) (H) Compreender e determinar a moda
3.3 Indica a moda das mesadas. de um conjunto de dados.
3.4 O pai disse que nao concordava com o aumento das mesadas
pois dava em média 80 euros de mesada a cada filha. As irmas
) gémeas ndo concordaram. Sera que consegues justificar a posicéo
Critica | das gémeas?
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Tarefa 5

“Projeto”

Nivel de
literacia

Questdes

Objetivos

Producéo

Etapa 0. Questbes a investigar

Questéo A

Questédo B
Etapa 1- Construgéo da tabela de frequéncias
Etapa 2 — Construgéo do grafico

Etapa 3 — Analise dos dados e conclusdes

Etapa 4 — Elaboracédo de um cartaz

(A) Reconhecer as etapas subjacentes a uma
investigacdo estatistica.

(B) Formular questdes suscetiveis de tratamento
estatistico, e identificar os dados a recolher e a
forma de os obter.

(C) Distinguir dados de natureza qualitativa de
dados de natureza quantitativa, discreta ou
continua.

(D) Recolher, classificar em categorias ou classes,
e organizar dados de natureza diversa.

(E) Construir e interpretar tabelas de frequéncias
absolutas e relativas, gréaficos de barras, circulares,
de linha e diagramas de caule-e-folhas.

(F) Compreender e determinar a média aritmética
de um conjunto de dados e indicar a adequacgéo da
sua utilizagdo, num dado contexto.

(G) Compreender e determinar os extremos e a
amplitude de um conjunto de dados.

(H) Compreender e determinar a moda de um
conjunto de dados.

(1) Interpretar os resultados que decorrem da
organizacéo e representacéo de dados, e formular
conjeturas a partir desses resultados.

(J) Utilizar informagao estatistica para resolver
problemas e tomar decisdes.
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Cadeia de Tarefas

Tarefa 1: O problema dos gelados!

1. Com a chegada do calor a venda de gelados aumenta na escola. Mas, como ja
devem ter reparado, os gelados preferidos aqui na escola, sdo os primeiros a acabar.
A D. Luisa fica entdo aborrecida porque ndo consegue vender alguns deles.

1.1 O que podemos fazer para ajudar a D. Luisa a resolver esta situacdo?

1.2 Como podemos fazé-lo?

1.3 Que dados recolher?

1.4 Onde?

s

== " 2. Ajuda a D. Luisa e investiga:

4

Qual sera gelado preferido da tua turma? @

2.1 Recolhe os dados e regista-os:
2.2 Sera que esta forma de apresentar os dados nos permite chegar a uma conclusdo facilmente?
Farias alguma proposta para organizar os dados?

2.3 Uma tabela de frequéncias...
Completa a tabela que se segue:

Frequéncia Frequéncia

A Frequéncia absoluta é o nimero de
vezes que cada categoria se verifica no
conjunto dos dados recolhidos.

Gelado Contagem Absoluta Relativa

A Frequéncia relativa com que
uma categoria se verifica € igual
a sua frequéncia absoluta a
dividir pelo nimero de dados
recolhidos.

2.4 Elabora um grafico de pontos com os dados recolhidos. /Repara: Os gréficos sdo uma

forma de representar a informacao
gque torna mais facil e rapida a
leitura dos dados e a sua
comparagao.
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2.5 Constoi agora um grafico de barras com os dados anteriores. /Pa'a construir um grafico (de barras "e”icais)\
deves seguir as regras seguintes:

© Indicar o titulo do grafico

© As barras tém de ter a mesma largura;

© A distancia entre as barras tem de ser

igual.

© A escala escolhida deve estar de acordo

com os dados e tem de ser respeitada. j

%g 3. Agora responde:
Ef@f/ 3.1 Completa: O gelado preferido na turma é e 0 que reline menos votos é
3 Ha gelados que tém bolacha.

3.2 Se repetisses este estudo, noutra turma do 52 ano, quais os resultados que previas obter?
3.3 Achas que os resultados seriam o mesmo se as questdes tivessem sido feitas também a 20
criangas, mas do jardim de infancia?

3.4 Escreve um pequeno texto com as conclusdes mais importantes deste trabalho para

apresentares a D. Luisa.

Para pensar...

Num estudo estatistico a informacao é obtida através de:

= recenseamentos (ou censos)- sédo inquiridos todos

os elementos da populacéo; .
> Populagdo
= sondagens — realizado a partir de uma amostra.

Amostra

Como realizar um recenseamento é uma operacdao demorada e com custos elevados fazem-se, na
maioria das vezes, sondagens. Nesse caso, € preciso ter muita atencdo a amostra escolhida.
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Uma amostra que nao seja representativa da populacdo diz-se enviesada e a sua utilizacdo pode dar
origem a interpretacdes erradas, como podes ver nos seguintes exemplos:

e utilizar uma amostra constituida por 10 benfiquistas, para prever o vencedor do préximo
Benfica - Sporting!

e utilizar uma amostra constituida por leitores de determinada revista especializada, para
tirar conclusdes sobre a opinido da populacdo em geral.

@ Assinala a resposta correta:
Se usarmos como amostra uma turma que pratica futebol, para saber se os alunos da
escola gostam de futebol ...
a) aamostra é: [ representativa da populacdo. [ n3o é representativa da
populagdo.

b) podemos tirar conclusGes corretas: [ sim [ ndo
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Tarefa 2: O estado do tempo...!

Segundo o site do Instituto Portugués de Meteorologia, o tempo previsto para hoje, terca-feira, dia
31/05/11, em todo o pais é apresentado na figura 1.

Legenda:
Viana doCastelo ; 7, o e
Dis O @ " @ & 44
CJ13° : ! @B
Braga .. p Céu Pouco Muito Algumas
g 21°Vlla Real 8'993258 Gmpo nubledo  nubledo "E  Aguceios  Chuve  Trowosde:
,;'_5_". lt%o “v\/"‘vgc? {JSC’ aguaceiros
or .
4423° Previsao para os proximos 3 dias:
/13°
Aveiro Viseu G“‘"dg J O O
230 4207 520
140110 & )
Coimbra
o - / Pa
ot & 0

—«./15°Castelo Branto
| 01/06/11 | 02/08/11 | 03/06/11 |

4 26°
Leiria ~ 14°
24°
16° ,
Santarém *y'ortalegre
5.24° (270 .
CJ16° =152 1. Agora responde com base na figura:
lichpa
Q3
= 1;; tibal Evora 1.1 Para que local (ou locais) esté previsto algumas
R28° N fs7: nuvens e aguaceiros?
-1
1.2 Repara que, para cada local apresentado, estéo
Beja registadas duas temperaturas. Qual o seu significado?
. 29°
. Ji50 . .
1.6 Indica, para a cidade de Santarém, as
Faro temperaturas previstas
\fg: a) maxima: b) minima:

1.7 Determina a amplitude térmica que se prevé registar, hoje, em Santarém.
O que significa?

1.5 Os pais da Maria estdo de férias e querem aproveitar um dia para passear e levar a

filha ao “Carsoscopio”. Como ndo querem ir num dia de chuva, indica uma data provavel /\E&R.—-, oy
para a realizac@o deste passeio, consultando, com atencdo, todos os dados da figura. \?‘A\,\
Explica porque raz&o a escolheste, acrescentado a tua explicagdo uma descri¢éo do estado PrenrERnee
do tempo para todo o pais nesse dia.
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2. Observa as temperaturas minimas previstas para os préximos 5 dias, na vila de Alcanena, no
grafico de linhas que se segue.

Previsdo da temperatura minima para os préximos 5 dias (

na Vila de Alcanena

Os graficos de linhas sido

=
(92}

usados para representar

=
N B

¢ ¢ 0\‘/0

quantidades que variam a

=
o

medida que o tempo evolui.

Para construir um grafico de linha

Temperatura Minima

assinalam-se os pontos

O N B O

4af 5af 62f Séb. Dom.
Préximos 5 dias

correspondentes aos valores da
tabela e depois unem-se os pontos
assinalados com uma linha.

2.1 Qual a temperatura minima que se prevé registar mais vezes (moda)?

2.2 A Maria fez as trés afirmagées seguintes.
Assinala, com X, a(s) afirmacéo(des) da Maria que podes verificar a partir dos dados do grafico.
_____ Odia em que a temperatura minima ira ser mais baixa é no sabado.

___Vaifazer muito sol nos proximos dias.
__Atemperatura minima nesta altura do ano estad sempre entre os 14°c e os 15°c.

2.3 A partir

completa a tabela que se segue
registando as temperaturas minimas
que estao previstas para Alcanena.

3. Tendo em conta a tabela anterior,
constrdi um gréfico de linhas, com as

do gréafico anterior,

Temperaturas || 42 feira || 52 feira || 62 feira || Sabado || Domingo
Minima 15eC
Maxima 27°C 26°C 25eC 25°C 23°C

temperaturas maximas previstas para os proximos 5 dias, na vila de Alcanena.

Q Elabora uma questado que possa ser respondida pelo grafico.
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Tarefa 3.1: “Mochilas: Uma questao de peso ... e de saude!

1. L& com ateng3o a noticia que se segue:

Uma mochila carregada, ndo deve ultrapassar 10% do peso ideal do estudante, segundo a
Organizacdo da Saide. Uma crianga com 40 quilos, por exemplo, ndo deve transportar as
costas mais de quatro. O excesso de peso pode provocar escolioses e degeneracao dos discos

da coluna, pois a formagao Ossea ainda ndo esta completa e qualquer excesso pode prejudica-la.

Para evitar problemas de saude, deve transportar apenas o material necessario e bem arrumado.

Adaptado do artigo "Mochilas escolares mais leves”
DN, 20.09.08

1.1 A partir do texto indica:
a) Os problemas que o excesso de peso das mochilas pode provocar:

b) a percentagem do peso ideal do estudante que uma mochila carregada ndo deve
ultrapassar?

1.2 Depois de recolhidos os dados relativos aos pesos dos alunos da turma, vamos organiza-los
para mais facilmente se tirarem conclusdes sobre o peso das suas mochilas.
12 Observa os dados recolhidos:

39 45 45 40 37

35 38 43 34 36

22 Organiza-os num diagrama de caule-e-folhas:

Legenda:

| significa

1.3 Completa, com as ideias principais, o pequeno texto que se segue com as conclusdes mais
importantes deste trabalho:

Na turma ha alunos com mais de 45 kg. O aluno mais pesado tem e 0 mais leve
. A amplitude deste conjunto de dados é . A(s) moda(s) do peso, dos alunos
da turma é(sdo) . Podemos dizer

qgque o peso das mochilas que os alunos desta turma devem transportar deve estar entre
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1.4 Observa a tabela e indica: a) o teu peso?
b) o peso da tua mochila?

1.5 Calcula o peso maximo que a tua mochila deve ter.

1.6 Que conclusGes podes tirar sobre o peso da tua mochila? Escreve um pequeno
texto com as conclusdes mais importantes deste trabalho.

1.7 Achas que seria interessante realizar este estudo noutras turmas da escola?
Justifica.

Tarefa 3.2: Graficos e mais graficos!

AndréV 39
AndréC 45
Artur 435
Barbara 40
Bianco 37
Bruno 35
CarolinaC 38
Carolinas 43
Catarina 34
Catia 36
Diogo 39
Duarte 50
Filipe 39
Hugo
Gomes 45
Hugo
Branco 63
lida 42
Jéssica 46
Carlos 30
Patricia 36
Thijs 36

1. uma empresa faz publicidade aos seus cereais da marca “Que Bom”, indicando que tém muito

menos agulcar do que os outros. Para ilustrar essa ideia construiram um grafico onde comparam a

quantidade de agucar, em grs, que existe em cada 100 grs de cereais de cada uma das marcas A, B,

C, D, E e “Que Bom”. No entanto, a defesa do consumidor fez 0 mesmo estudo mas construiu um

grafico diferente, apesar de ter os
mesmos dados. Observa os =
graficos e responde.

5

grs aglicar/100grs
”
|

grs aglicar/100grs

[
@ o © Kk N w R ow
| 1 Il | | | 1 |

A B| C D E Que Bom A B Cc

D E Que Bom

1.1 Qual foi o grafico (A ou B) que pensas ter sido apresentado pela empresa? Justifica.

1.2 Observando os graficos, indica o que causa estas diferencas.
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Tarefa 4: Média e outras medidas...

w7 Ovos de chocolate

w Trésamigas receberam ovos de chocolate iguais. A Mariana recebeu 2, a Joana 4 e a Emanuela
'}

~ 12, mas decidiram que todos elas deveriam arranjar uma maneira de equilibrar o nimero de

ovos para que cada uma ficasse com o mesmo numero.

1.1 Como pensas que procederam? Regista essa estratégia.
Conclusao: A média é o niUmero que

2. A Mariana é fi do Cristiano Ronaldo! Ao ler
a noticia ao lado, reparou que uma parte da
informacao tinha desaparecido, faltando o nimero
de jogos e a média de golos desses jogos.

CRz

Cristiano Ronaldo foi este ano o

melhor marcador da Liga Espanhola. Ajuda-a, fazendo os calculos necessarios e

o . reescreve a notica com toda a informacao.
Nos ultimos {vﬁgjogos fez uma ¢

média de £ zgolos por jogo.

3. A Mariana e as suas irm3s discutiam entre si a melhor forma

Valores da mesada
de convencer os pais a aumentarem as suas mesadas. A Gabriela

anda no 122 ano e recebe 200 euros. Ela e a irma gémea, andam no 52 ano (em euros)
e recebem 20 euros cada uma.

20

Observa a tabela com os valores da mesada.
200
3.1Calcula a média dos valores da mesada das trés irmas. 20

3.2 Qual é a diferenga entre a mesada maior e a menor (amplitude)?
3.3 Indica a moda do valor das mesadas.
3.4 O pai disse que ndo concordava com o aumento das mesadas pois dava em média 80 euros de

mesada a cada filha. As irmas gémeas ndo concordaram. Serd que consegues justificar a posi¢ao das
gémeas?
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Tarefa 5: Guido do Projeto “Separagao de residuos”!

A preocupacéo e o cuidado com o ambiente sdo assuntos que ndo podemos ignorar.

Na nossa escola continuamos a ter problemas na separacgéo correta dos residuos. Mas, para melhor sabermos
atuar é importante analisar este problema pelas diferentes turmas.

O questionario preenchido permitiu a recolha de dados relativamente aos habitos e atitudes relacionadas com o

ambiente. Agora, em grupo, vao organiza-los e trata-los.

Elementos do grupo:
Questoes a investigar
a. Questdo A
b. Questdo B:

Desenvolvimento da atividade
Para cada um dos problemas a estudar (A e B) devem seguir as etapas que se seguem.

Etapa 1- Construgao da tabela de frequéncias

Comecem por organizar os dados construindo uma tabela de frequéncias. A Frequéncia absoluta € o nimero de
vezes que cada categoria se verifica no

conjunto dos dados recolhidos.

Contagem Frequéncia | Frequéncia %
Absoluta Relativa

A Frequéncia relativa com que
uma categoria se verifica € igual
a sua frequéncia absoluta a
dividir pelo niumero de dados

recolhidos.
Etapa 2- Construgao do grafico / \
Os graficos sdo uma forma de representar a informag&o que torna mais facil e Num grafico de barras
rapida a leitura dos dados e a sua comparacao. devem ter em atencgao:
Escolham o gréafico que, para vds, mostre da melhor forma as informagdes obtidas - o titulo
e usem uma folha de papel quadriculada para o construirem. - a largura das barras

- a distancia entre as barras
- Etapa 3- Anélise dos dados e conclusées -aescala

o N - a legenda dos eixos
Elaborem um texto tendo com as principais conclusdes deste trabalho \ /

para cada um dos problemas em estudo. Nesse texto, devem ainda indicar:

e N° de alunos inquiridos;

® A resposta mais frequente;

® A resposta menos frequente;

¢ A moda, se existir;

® A média, se for possivel calcula-la;
e Sugestdes para aquela turma.

Etapa 4- Elaboracao de um cartaz
No cartaz deve estar:
1. O problema em estudo;
2. Atabela de frequéncias;
3. O gréfico;
4. A analise dos dados e as conclusodes.
Para isso, usa o programa Word para os textos e 0 Excel para as tabelas e graficos.

99



Anexo 2
Pedido de autorizacdo aos pais e encarregados de educacao

e requerimento para a dire¢do da escola
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Pedido de autorizacao aos pais e encarregados de educagao

Agrupamento de Escolas de

Escola

Exmo(a). Sr(a).
Encarregado de Educacéo:

No mundo globalizado e complexo em que vivemos somos constantemente confrontados com informagéo
estatistica, muitas vezes, confusa, ambigua ou mesmo falsa. E portanto essencial a qualquer cidad&o ter
conhecimentos que lhe permitam gerir a informagdo, tomar decisdes de forma critica e informada e
compreender o mundo que o rodeia (NCTM, 1991).

O desenvolvimento da Estatistica e a necessidade crescente desses conhecimentos conduziram a uma
preocupacao acrescida com a literacia estatistica (Martins & Ponte, 2010, p.7)

E neste contexto que surge a investigacdo que estou a realizar no ambito do mestrado em Educago e
Tecnologias em Matemética. Mais concretamente, pretendo analisar as estratégias e as dificuldades, dos
alunos do 5° ano de escolaridade, relativamente a Organizacdo e Tratamento de Dados, tendo selecionado a
turma A para desenvolver este estudo. O trabalho a realizar esta integrado no Curriculo para este ano de
escolaridade e dentro das recomendacdes mais recentes quanto ao ensino e aprendizagem da Matematica.

Para concretizar este projeto serd necessario proceder a gravacdo audio e video das aulas, bem como
fotocopiar, para posterior analise, os trabalhos dos alunos realizados neste ambito; também poderéo ser feitas
entrevistas gravadas a alguns alunos.

Assim, e tendo em conta que é garantido o anonimato dos alunos, seguindo todas as normas deontoldgicas da
investigacdo em educagédo, torna-se importante ter o seu acordo na participagdo do seu educando neste
projeto. De igual forma, me coloco a sua inteira disposicdo, para qualquer esclarecimento que deseje.

Agradecendo a sua colaboracéo, solicito que assine a declaragdo em abaixo e que a destaque para que o seu
educando ma possa devolver.

, 02 de maio de 2011
Atenciosamente,
A professora,

lolanda Vieira

Eu, , encarregado de educagcdo do aluno

n° do 5° , autorizo/ndo autorizo (riscar o que

nao interessa) que o meu educando participe no projeto desenvolvido pela professora lolanda Vieira, bem como
a gravacgédo audio e video das aulas de Matemética, durante o periodo em que decorre a investigagao.

Assinado: Data: [/ [/
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Requerimento a dire¢ao da escola

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE

Escola

Exmo. Sr.

Diretor do Agrupamento de Escolas de

No ambito de um trabalho de Mestrado subordinado ao tema Organizagéo e Tratamento de Dados — estudo de
caso no 5° ano de escolaridade, pretendia recolher dados numa turma do 5° ano (turma ) com o objetivo de
analisar o trabalho dos alunos em catividades que envolvam o tépico Representagéo e Interpretacéo de Dados.

As atividades desenvolvidas estardo de acordo com os temas definidos no programa, ndo afetando por isso a
planificacéo ja efetuada. Sera durante a sua realizacdo que se procedera a recolha de dados, recorrendo para
isso a registos audio e video. Serdo também realizadas entrevistas a alguns alunos, de acordo com a sua

disponibilidade.

O anonimato dos alunos sera sempre garantido, seguindo todas as normas deontolégicas da investigacdo em
educacéo, tendo os seus Encarregados de Educagéo sido previamente informados do contexto e dos objetivos

do estudo.

Assim, venho por este meio pedir a Vossa Exceléncia a autorizacé@o para a recolha de dados na turma referida,

tendo ja sido pedida a autorizagdo aos Encarregados de Educacao dos alunos envolvidos.

Manifestando desde ja a minha disponibilidade para esclarecer possiveis dividas relacionadas com a aplicagdo

do estudo, aguardo o vosso parecer.

, 26 de abril de 2011

lolanda Vieira
DEFERIDO/ INDEFERIDO
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Anexo 3

Tarefa inicial
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Tarefa inicial

1.

A tabela mostra o niumero de raparigas e de

Idade

dos 6 aos 10 anos | dos 11 aos 13 anos | dos 14 aos 16 anos
rapazes que estdo no campo de férias, de acordo Raparigas 39 66 36
com a sua idade. Rapazes 47 84 25
1.1 Quantos rapazes, dos 11 aos 13 anos, estdo no campo de férias?

1.2

1.3

14

Qual é o numero total de raparigas e rapazes, dos 6 aos 10 anos, que estdo no campo de férias?

Ao observar os dados da tabela o Pedro indicou: Os rapazes gostam mais de ir ao campo de

férias do que as raparigas. Concordas com a afirmagdo? Justifica.

Qual é o grafico que representa o niumero de raparigas que estdo no campo de férias?

Faparigen re campo & Bria Faparigm no camEs ds B
L] ™
= &
. is
- -
=
=
" 1]
a o
Sacm I0msor 11 mox Elenca 14 mox 18 mnox Smxilmsoe ') mon |Tenor 4 mom 16 o
Hama Haza
L crfica L GmiicoB
Faparigas no camgo & ria Fagarizaa nc campea da biriaa
™ &
= m
=0 4
£
o9 2
=
i.]
=0 -1
- 1]
o a4
Gmoe 10aex 11 o 1ieos 'H s 188 B Mlarca 11 mox Bl ance 14 soa 1B mom
Mg isden
Ll GficoC L Gréfico D PA2009 (adaptado)
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2 . A Joana vai fazer anos durante o periodo de tempo em que esta no campo de férias e vai fazer uma

festinha com alguns amigos. Para preparar o lanche a mae pediu-lhe que recolhesse, junto dos colegas, o tipo
de sandes que cada um queria.
A Joana escreveu o seguinte:

A Margarida prefere a sua sandes com manteiga e geleia e o Carlos quer uma s6 com geleia,
assim como o Ivo, o Pedro, a Ana e a Isabel. No entanto, a Carla e o David escolheram-nas
apenas com queijo.

Ao ver o que a Joana escreveu, a mde exclamou: Mas que grande confusdo!
Como é que tu apresentavas estes dados para que a mde percebesse facilmente as sandes que tinha de

preparar?
Adaptada de Mp5

Abril

3. O calendario mostra o tempo que se verificou no

]
i
!
f

més de Abril quando decorreu o acampamento.

Estado do Tempo

%{ com vento

é:hb com nuvens

P com chuva
ﬁ com sol

0 D3R4 D I

D 8D,
S g D d D

D A D

Dl P DT D

Dy O Do,

Tempo em Abril

3.1 Completa o gréafico seguinte, de modo I ] '
| L1
que este represente a informagdo do ‘ 1

calendario.

Estado do tempo

RN

i I —
T

3.2 AJoana fez as trés afirmacg&es seguintes.

Assinala, com X, a(s) afirmacgao(des) da Joana | f

T T

que podes verificar a partir dos dados do 0 2 4 6 8 10 12
gréfico. Numero de dias
Metade dos dias, do més de Abril, tém o estado do tempo com chuva.
Houve trovoada em dois dias do més de Abril.

Normalmente, em Abril hd menos dias com nuvens do que dias com vento.

3.3 Nasemana de 18 a 24 os monitores do campo de férias planearam ir um dia a praia. Tinham os seguintes
dias ocupados:
e No domingo, tinham uma visita ao museu;
e No sabado, tinham um jogo de futebol.
Como nao queriam ir num dia de chuva, indica um dia dessa semana em que poderao ir a praia.

Explica por que razdo o escolheste, acrescentando a tua explicagdo uma descricdo do estado do tempo.
PA2004 (adaptada)
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Guides da primeira entrevista

106



Guido da primeira entrevista a Mariana

- Estamos aqui para falar sobre a tarefa que fizemos na ultima aula. Estas recordada?

- Como pensaste para responder a questdo 1.3?

- Na questdo 1.4 escolheste o Grafico B. Porqué?

- Na questdo 2 indicas que a mae deve fazer 10 sandes. Como chegaste a essa resposta?

- A questdo pedia uma forma para apresentar os dados. Era essa a forma que utilizavas? Se a
utilizasses, achas que a mae ia perceber o tipo de sandes que tinha de preparar? Consegues pensar
em mais alguma forma para apresentar os dados?

- Na questdo 3.1 tinhas de completar um grafico. Como pensaste para o fazer?
- Explica a forma como pensaste para responder a questdo 3.2.

- Na questdo 3.3 indicas a 52 feira como o dia em que poderdo ir a praia. Como chegaste a essa
resposta?

Guido da primeira entrevista ao Dinis

- Estamos aqui para falar sobre a tarefa que fizemos na ultima aula. Estas recordado?
- Como pensaste para responder a questdo 1.3?
- Na questdo 1.4 escolheste o Grafico B. Porqué?

- Na questdo 2 pedia-se para arranjar uma maneira para apresentar os dados a mae sobre o tipo de
sandes. Qual foi a tua estratégia?

- A questdo pedia uma forma para apresentar os dados. Era essa a forma que utilizavas? Se a
utilizasses, achas que a mae ia perceber o tipo de sandes que tinha de preparar? Consegues pensar
em mais alguma forma para apresentar os dados?

- Na questdo 3.1 tinhas de completar um grafico. Como pensaste para o fazer?
- Explica a forma como pensaste para responder a questdo 3.2.

- Na questdo 3.3 indicas a 52 feira como o dia em que poderdo ir a praia. Como chegaste a essa
resposta?
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Guido da segunda entrevista a Mariana

Tarefa 1
- Lembras-te da tarefa dos gelados? Consegues resumir as etapas que esse estudo teve?
- Indicaste, na questdo 3.2, que os resultados do estudo que fizemos iam ser parecido. Porqué?

- JA na questdo seguinte, indicaste que os resultados ndo seriam 0os mesmos caso as questdes

tivessem sido feitas a 20 criancas. Porqué?

- Na questéo final, pedia-te para indicares se a amostra era ou nao representativa, no caso de
utilizarmos como amostra uma turma que pratica futebol, para saber se os alunos da escola gostam
do futebol. Como pensaste para dar responder?

Tarefa 2

- Olhando aqui para as tuas opg¢fes, na questéo 2.2, explica como pensaste.

Tarefa 3
- Explica-me como pensaste para encontrar as respostas a questado 1.5.

- Olhando para a tua resposta a questdo 1.1 da tarefa Graficos e mais graficos, explica-me como
pensaste.

Tarefa 4
- Ainda te lembras como reescreveste a noticia da questao 2? O que fizeste? Porqué?

- Na questéo 3.4 justificas a posicdo das gémeas dizendo que as gémeas e a irmad mais velha estéo
longe da média. Porqué?

Tarefa b

- Quando apresentaram os trabalhos, o grupo da Mafalda apresentou este grafico sobre o numero
de vezes que os alunos de uma turma iam ao ecoponto. Sabes indicar-me qual é a moda?
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- Olhando para o gréfico seguinte com as classificagdes dos alunos do 6° ano da turma da Inés,

sabes indicar-me qual é a moda das notas dessa turma? Porqué?
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o

Niamero de alunos
| S5 e o]

Classificacao
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Guido da segunda entrevista ao Dinis

Tarefa 1

- Lembras-te da tarefa dos gelados? Consegues resumir as etapas que esse estudo teve?

- Indicaste, na questdo 3.2, que os resultados do estudo que fizemos iam ser parecido. Porqué?

- JA na questdo seguinte, indicaste que os resultados ndo seriam 0os mesmos caso as questdes
tivessem sido feitas a 20 criancas. Porqué?

- Na questéo final, pedia-te para indicares se a amostra era ou nao representativa, no caso de
utilizarmos como amostra uma turma que pratica futebol, para saber se os alunos da escola gostam
do futebol. Dizes que a amostra é representativa. Porqué? Como pensaste? Também dizes que
podes tirar conclusées. Porqué?

Tarefa 2

- Olhando aqui para as tuas opg¢des, na questéo 2.2, explica como pensaste.

Tarefa 3

- Explica-me como pensaste para encontrar as respostas a questéo 1.7.
- Olhando para a tua resposta a questao 1.1 da tarefa Graficos e mais graficos, explica-me como

pensaste.

Tarefa 4

- Ainda te lembras como reescreveste a noticia da questao 2? O que fizeste? Porqué?
- Na questéo 3.4 justificas a posi¢cdo das gémeas dizendo que as gémeas e a irma mais velha estéo

longe da média. Porqué?

Tarefa b

-Quando apresentaram os trabalhos, o grupo da Mafalda apresentou este grafico sobre o nimero de
vezes que os alunos de uma turma iam ao ecoponto. Sabes indicar-me qual é a moda?
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- Olhando para o grafico seguinte com as classifica¢cdes dos alunos do 6° ano da turma da Inés,
sabes indicar-me qual € a moda das notas dessa turma? Porqué?

_
ONA

Numero de alunos
| S I e N ]

Classificacdo

112



113



