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Resumo

Titulo: Desenvolvimento da Literacia Estatistica: uma abordagem no 3° ciclo

Este estudo consiste num projeto de intervencdo, implementado em trés fases e
que incidiu sobre os trés anos que integram o 3° ciclo do Ensino Basico. Foi delineado
com os objetivos de: caracterizar o sentido critico e 0 pensamento estatistico dos alunos,
face a dados provenientes de diferentes contextos disciplinares e do quotidiano;
identificar as principais dificuldades encontradas pelos alunos ao interpretarem e
produzirem informacao estatistica, no final do terceiro ciclo; e fornecer pistas sobre as
ferramentas didaticas que poderdo ser utilizadas para desenvolver as capacidades de
interpretacdo e comunicacgao neste dominio.

O design da investigacdo, apoiou-se numa metodologia de design experiments, e
teve por base o mesmo grupo de alunos, acompanhados do 7° ao 9° ano de escolaridade,
tendo a investigadora assumido também o papel de professora. Na primeira fase,
implementaram-se trés tarefas que procuraram, sobretudo, detetar potenciais
dificuldades ao nivel da organizacédo e interpretacdo de dados ficticios e aplicados ao
contexto do quotidiano; na segunda fase, as trés tarefas implementadas tiveram, como
objetivos principais analisar a capacidade de realizacdo de um estudo estatistico e a
capacidade de aplicacdo da Estatistica a diferentes contextos; na terceira fase, as
Probabilidades surgem destacadas, no sentido de compreender a literacia estocastica
evidenciada pelos alunos.

O estudo permite concluir que trabalhos estatisticos favorecendo a interacéo entre
pares se revelam proficuos, assim como a utilizacdo de dados reais, nomeadamente
visando outros contextos académicos, 0 que vai de encontro as ideias de outros
investigadores mencionados na contextualizagdo tedrica. Ao longo do estudo foram
detetadas melhorias significativas ao nivel do sentido critico e do pensamento estatistico
dos alunos. Embora ainda persistam algumas insuficiéncias, quando os dados pertencem
a outros contextos académicos, constataram-se melhorias acentuadas ao nivel da
interpretacdo em contexto estatistico relacionado com o quotidiano, bem como na
performance oral e escrita dos alunos, ao nivel da comunicacdo e argumentagdo, em

situacOes de debate.

Palavras-chave: Pensamento estatistico, Literacia estatistica, Literacia
estocastica, Ensino da Estatistica, Ensino das Probabilidades.



Abstract

Title: Developing Statistical Literacy: a design experiment approach in middle school

This study is an intervention project implemented in three phases and which
focused on the three years that comprise the 3rd cycle of basic education. It was drawn
with the following objectives: characterizing the critical sense and statistical thinking of
students, confronted with data from different disciplinary and everyday contexts,
identifying the main difficulties encountered by the same students when interpreting and
producing statistical information at the end of the 9" form and providing clues about the
teaching tools that can be used to stimulate interpretation and communication skills in
this area.

The design research was supported by a methodology of design experiments, and
was based on the same group of students, followed from the 7" to the 9" grades, by the
researcher that also assumed the role of a teacher.

In the first phase were implemented three tasks that sought primarily to detect
potential problems in the organization and interpretation of dummy data applied to
everyday life contexts; in the second phase the three tasks implemented aimed at
analyzing the ability to perform a statistical study and apply Statistics to different
contexts; in a third stage the Probabilities appear highlighted in order to understand the
stochastic literacy manifested by the students.

The study concludes that statistical work, which encourages peer interaction, as
well as the use of real data with particular reference to other academic contexts, which
follows the ideas of other researchers mentioned in the literature review, is quite
profitable.

Throughout the study, the critical reasoning and statistical thinking of the
students showed improvements. Although some weaknesses still persist, when the data
belong to other academic contexts, there was significant enhancements in students’
interpretation in the daily statistical context, in written and oral performances, namely in

the communication and argumentation in debate situations.

Keywords: Statistical thinking, Statistical literacy, Stochastic literacy, Teaching

of Statistics, Teaching of Probability.
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Capitulo 1

Introducéo

A importancia da escola atingiu outra dimensdo nas ultimas décadas. Como
defende César (1999b), esta ja ndo € apenas um local que privilegia a instrucdo, e onde
esta assume o foco da acdo educativa, para passar a ser uma infraestrutura com varios
objetivos, nomeadamente ao nivel da formacgdo e preparacdo dos individuos para as
exigéncias da vida futura. A escola “(...) passou a ser vista como um lugar onde se
educa, onde se preparam cidadaos ativos e criticos, que desenvolvem a sua socializacédo
(...)” (César, 1999b, p. 1).

A ideia de que a Matemaética é til e fundamental no futuro de qualquer jovem,
bem como que o pensamento matematico condiciona a vida de todo o ser inserido em
sociedade, € uma ideia partilhada por varios estudiosos e investigadores em Matematica.
Também a populacdo em geral comeca a desenvolver essa sensibilidade, atribuindo a
esta ciéncia um papel de destaque, nomeadamente a alguns dos seus ramos, como é o

caso da Estatistica.
1.1. Enquadramento geral do estudo

A Estatistica é uma das formas de maior expressdo da Matematica na sociedade.
Reflete-se na forma como as pessoas interpretam a informacdo e até mesmo nas
profissdes que exercem.

Basta pensar que muita da linguagem utilizada no ambito da Estatistica faz parte
do nosso discurso do dia-a-dia e que esta constitui a forma de expressao matematica
mais utilizada, para que tenhamos consciéncia que, de facto, deve ser uma area a
trabalhar. N&o s6 para que no final do Ensino Basico ou Secundario os alunos saibam
interpretar e elaborar tabelas, graficos, mas sim para terem aquilo a que se pode chamar
de literacia estatistica, uma competéncia que nos remete para a compreensao funcional

dos conceitos e procedimentos estatisticos.



A Estatistica que, durante anos desempenhou um papel secundario nos
programas de Matematica, comeca a ser projetada para uma posicdo de destaque, dada a
sua utilidade e relevancia na preparacdo dos jovens, para o exercicio de uma cidadania
plena e consciente, adjetivada pelo sentido critico. Assim, lentamente vao e tém de
surgir mudangas que “(...) envolvem, sobretudo, uma mudanca de perspetiva, deixando
de encarar a Estatistica como um capitulo ‘pobre’ e pouco interessante da Matematica,
para a passar a considerar como um elemento fundamental na formacdo basica da
generalidade dos cidaddos (...)” (Ponte & Fonseca, 2001, p. 112).

No final da década de 90, a Comissdo Europeia, através dos meios de
informacdo, alertou os estados membros para o facto de nos aproximarmos, a ritmo
acelerado, para uma sociedade de informacdo, informacdo essa de cariz sobretudo
numérico. Nesta perspetiva, a NCTM (1994) chamou a atencdo para a necessidade de se
promover a formagdo estatistica dos jovens. De forma gradual, assiste-se a um
desprendimento e abandono daquilo que era um ensino que apelava a memorizacao de
formulas e algoritmos, para se passar a centrar 0 ensino, nas conexdes entre o que a
Estatistica possibilita e as necessidades do mundo atual. Neste quadro, por exemplo
Batanero (2001) argumenta que “(...) é indiscutivel que o século XX foi o século da
Estatistica (...)” (p. 7) e a Estatistica ¢ hoje “(...) uma das ciéncias metodoldgicas
fundamentais e base do método cientifico experimental (...)” (p. 7).

Para a OECD - Organization for Economic Co-operation and Development
(2004):

“A literacia matematica é a capacidade de identificar e compreender o

papel que a Matematica ocupa no mundo, de fazer julgamentos bem

fundamentados e usar e envolver a Matemética de forma a atender a

necessidades do quotidiano dos cidaddos, de forma construtiva, consciente

e reflexiva.” (p.37)

A importancia do estudo da Estatistica, nos tempos atuais reside sobretudo na
importancia de levar os jovens a entenderem a pertinéncia desta area, despertando neles
a consciéncia de que a literacia estatistica os dota de capacidades muito Uteis para o
futuro, sobretudo ao nivel do pensamento estatistico. Uma boa formagdo nesta area
permitir-lhes-a detetar as potencialidades e as limitacdes deste género de pensamento,
tornando-os atentos e criticos da informagé&o que lhes é facultada (Holmes, 2000).

Noutros tempos a maxima era todos devem aprender a ler, escrever e contar

atualmente a isto acresce - decifrar niUmeros.



H& alguns anos atras a Estatistica era percecionada como a ciéncia do
processamento de dados, atualmente o objeto da Estatistica é a tomada de decises
criticas num contexto de incerteza. Neste linha de pensamento e apesar de mais de um
século de distancia, Wells (1904) ja profetizava que:

“O pensamento estatistico sera um dia tdo necessario, para exercer uma

cidadania eficiente, como as capacidades de ler e escrever.” (citado por

Castles, 1992, p.5)

A literacia estatistica, consiste em mais uma vertente da literacia humana, que
apresentando pontos em comum com a literacia quantitativa e com a literacia
matematica, ocupa atualmente um lugar de destaque e se demarca destas.

Nesta perspetiva, “(...) a grande importancia que a Estatistica assume hoje em
dia na educacdo matematica resulta do facto de se tratar de um campo com uma enorme
expressao na atividade social e em muitos dominios do conhecimento, em especial nas
ciéncias sociais e humanas (...)” (Ponte & Fonseca, 2001, p. 98).

Ser estatisticamente literado constitui, hoje, uma competéncia fundamental, pois
“(...) é necessario estarmos aptos a saber ler e interpretar (...)” (Martins e Cerveira,
1999, p. 9) informacdo que nos é veiculada das mais diversas formas. Para que estes
skills sejam mobilizados com eficiéncia, urge a necessidade de uma preparacdo
estatistica, que ultrapassa 0s exercicios rotineiros realizados na escola, e que pressupde
o treino e o exercicio de um conjunto de competéncias e capacidades, desde o0s
primeiros anos de escolaridade. Objetiva-se, assim, desenvolver o raciocinio estatistico,
potenciando uma compreensdo critica e funcional da Estatistica contrariando a
tendéncia de instruir jovens que ndo passardo de meros consumidores de informacao,
sem opinido critica.

Contudo, continuamos a assistir a um grande desconhecimento e a uma
utilizacdo errada de muitos termos estatisticos, aliada a dificuldades de interpretacédo de
dados. A Estatistica, na sociedade de conhecimento em que nos encontramos, em que
tudo funciona ou da os primeiros passos (de gigante) para funcionar em rede, exige dos
educadores uma preocupacao adicional, no que diz respeito a termos e a conhecimentos
probabilisticos e estatisticos.

Todo o ser pensante e autdbnomo deve ser capaz de distinguir quando afirmacdes
sdo consistentes ou ndo, tendo por base dados, ou quando séo abusivas, despropositadas
ou meras extrapolagdes, sem significancia estatistica. Assim, o estudo da Estatistica no

Ensino Bésico deve favorecer a formacédo de individuos capazes de analisar e criticar



informacdo, que lhes possa ser apresentada das mais diversas formas, permitindo-lhes

tornarem-se seres ativos e ndo vitimas de uma relacdo complicada com a Matematica.
Urge a necessidade de formar os futuros adultos com uma preparacao Estatistica

de base, com um raciocinio estatistico apurado e capazes de suportar as exigéncias

crescentes de uma sociedade de informagéo.

1.2. Pertinéncia e motivaces para o estudo

Um dos principais alvos da educacao estatistica dos jovens nas nossas escolas
passara por prepara-los para serem futuros consumidores de dados (Scheaffer, 2000). A
esta ideia faz sentido acrescentar o adjetivo criticos, dada a crescente importancia desta
competéncia, pois ndo sé se espera que 0s jovens consumam dados como o facam de
forma critica. Este autor refere, ainda, que por muito renitentes que sejamos aos
nlmeros e a Estatistica, seja em que circunstancia for, os numeros tém e ganhardo cada
vez mais importancia. Da Biologia aos dominios da Agricultura, Meteorologia,
Informatica, Engenharia, Psicologia, Medicina e IndUstria, a Estatistica alastrou-se por
varias areas fornecendo formas novas e vélidas de recolha, tratamento e anélise de
informacdo de diverso teor, para além da sua capacidade de descri¢do inicialmente
valorizada. O lidar com nameros, interpretando-os e compreendendo-0s, num contexto
estatistico € uma necessidade quase bésica.

Segundo Carvalho e César (2001) o papel que a Estatistica desempenha no
ambito da formacdo de cidaddos socialmente criticos, indicando que:

“(...) a Estatistica pode desempenhar um duplo papel: por um lado, é um
dominio privilegiado para desenvolver competéncias socio - cognitivas nos
alunos; por outro, a apropriacdo dos seus conhecimentos é essencial para o
exercicio de uma cidadania plena (...)” (p.4).

A preparagdo estatistica disponibilizada pela escola ndo devera ter como objetivo
a formacéo de estatisticos, mas a formacéo de individuos capazes de efetuar processos
simples de recolha de dados, de analisar e interpretar dados apresentados sobre formas
simples como tabelas e graficos e com faculdades que lhes permitam desenvolver um
raciocinio critico; individuos que compreendem o significado de uma taxa de
desemprego, individuos que nao temam conceitos como percentagem, racio, taxa, ....

Atualmente, é consensual entre investigadores de todo o mundo, que é
fundamental um desenvolvimento da cultura estatistica dos jovens, para que estes ndo se

tornem obsoletos no seu proprio tempo. A Estatistica, segundo a concecédo de Batanero



(2002), prepara 0s jovens para uma interpretacdo e avaliacéo critica da informagdo com
que é deparado via meios de comunicagdo e desenvolve capacidades de argumentacéo e
comunicagdo. Como refere Ottaviani (1998), citado por Batanero (2002):

“A  nivel internacional a UNESCO implementa politicas de
desenvolvimento econdémico e cultural para todas as nacfes, que incluem
ndo apenas a alfabetizacdo bdsica, como numérica. (...) os estatisticos
sentem a necessidade de difusdo da estatistica, ndo s6 como uma técnica
para tratar dados quantitativos, mas como uma cultura em termos de
capacidade para compreender a abstracdo ldgica que se faz possivel no
estudo quantitativo dos processos de recolha de dados.” (p.1)

Ao longo das vérias reorganizagdes do Ensino Basico, desde a década de 50, das
sucessivas reformas e das alteracdes do programa de Matematica do Ensino Basico, a
Estatistica continua a merecer um lugar de destaque, de grande importancia na educacao
matematica e com grande especificidade, ndo devendo por isso ser tratado de forma
isolada ou desligada de outros contextos. Mas, seré que quando um aluno termina o seu
percurso pela escolaridade obrigatoria e ingressa no ensino superior, ou na vida ativa,
domina procedimentos, termos e ideias estatisticas e tem um raciocinio estatistico
apurado? Sera que o espirito critico, de analise e sintese de informacéo foi corretamente
desenvolvido? Sera este um jovem que, perante um jornal, um estudo ou uma noticia
sabe interpretar informacdo estatistica, critica-la, resumi-la? Terd um jovem
escolarizado facilidade em mobilizar conhecimentos estatisticos para outros contextos
da sua vida? Serd a falta de literacia estatistica mais uma das faturas a pagar por um
ensino da Matemaética que durante anos foi excessivamente mecanizado e por vezes
apoiado em exagerado formalismo, sem qualquer apelo a intuicdo, a descoberta?

Estes novos desafios que se colocam a escola, nhomeadamente ao ensino da
Estatistica e Probabilidades acarreta implicacfes sobre o programa de Matematica, e
mais, sobre a forma como este & implementado. De que forma as praticas, as
experiéncias de sala de aula, as abordagens da Estatistica e a lecionagdo deste capitulo
podem promover esta literacia estatistica em detrimento de uma lecionacdo enfadonha,
excessivamente baseada em céalculos e formalismo sem contextualizacdo pratica, onde o
pragmatismo € quase inexistente e em que a personagem principal é a transmissao de
conhecimentos e conteldos apoiada numa pratica mecanicista e excessivamente

algoritmica dos mesmos?



Sao as motivagdes para além da Estatistica que condicionam a importancia do seu
proprio estudo, uma vez que o seu primordial objetivo é melhorar a compreensdo dos
dados estatisticos por parte da populacdo em geral.

A literacia estatistica € uma das prioridades da sociedade atual e assume um
papel importante no Novo Programa de Matematica® (Ponte et al., 2007), pelo que um
estudo nesta area é pertinente. Isto porque, apontando em direcGes que aparentemente
poderdo parecer muito distintas e sem ligacdo, confluird em conclusGes que poderdo
contribuir para uma melhor implementacdo do curriculo, dando um contributo para
novas formas de lecionacdo ou sugerir alteraces para novas dindmicas de sala de aula,
aquando da lecionacgéo do tema Organizacéo e Tratamento de Dados.

Tendo por base uma revisao de literatura, a minha experiéncia como docente do
Ensino Basico, alguns estudos realizados no &mbito da Estatistica e das Probabilidades e
investigagcBes realizadas no terreno, auspicio reunir um conjunto de indicios,
nomeadamente ao nivel do tipo de tarefas que contribuam para um aumento da literacia
estatistica nos jovens portugueses, abrindo portas para que a lecionacdo deste capitulo
do curriculo propicie o desenvolvimento de competéncias, no ambito da Estatistica e
das Probabilidades, vitais para adultos criticos, ativos e informados.

Consciente de que o ensino da Estatistica, no Ensino Basico, se processa em
espiral, proporcionando que este tema seja uma das areas revisitadas em varios
momentos, mas nunca completamente encerrada, e tendo consciéncia de que existem
idades em que o0s jovens necessitam de defini¢cGes concretas e sé a partir dai poderdo dar
0 salto para o abstrato, pretendo refletir sobre as estratégias, que a luz do NPMEB (2007)
poderdo potenciar a aquisicdo de conhecimentos estatisticos funcionais, numa
perspetiva de literacia, bem como a forma como os alunos executam esta mobilizacéo,
quer para outros contextos académicos, quer para situagdes do quotidiano, com que séo
deparados.

Esta proposta de investigacdo terd por base as competéncias e estratégias, para as
quais apontam o NPMEB (2007) (que ao nivel do 8° ano ja contém o topico
Planeamento Estatistico), e tem como objetivo principal analisar o tipo de pensamento
estatistico predominante ao longo do Ensino Basico, com incidéncia no terceiro ciclo.

Pretendo que este estudo, que projeto como relativamente avancado e abrangente,

com enfoque no dltimo ciclo do Ensino Basico, venha a contribuir para uma melhoria

! Sera utilizada a notacdo NPMEB (2007) para designar o novo Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et
al., 2007).



nas praticas de ensino, ao nivel da Estatistica, permitindo detetar as principais lacunas
que poderdo estar na base de alguma iliteracia estatistica, dos jovens portugueses e
contribuindo para a compreensdo e caracterizacdo do sentido critico e pensamento
estatistico dos alunos, no final do 3° ciclo, quando estes se encontram perante
informacdo proveniente de diversos contextos. Além disso, pretende-se igualmente
objetivar a producdo de conhecimento sobre as ferramentas didaticas que, seguindo as
orientagdes preconizadas no novo NPMEB (2007), possam estimular as capacidades
estatisticas dos alunos.

Acresce, ainda o facto, de as experiéncias criadas ndo pretenderem desenvolver
teorias ou testar hipoteses, mas sim, possibilitar uma identificagdo empirica do que
favorece ou ndo uma aprendizagem funcional da Estatistica, numa perspetiva de
literacia.

Mais, resulta da necessidade de se produzir documentos de apoio a reflexdo e a
pratica dos professores de Matematica, no sentido de Ihes dar pistas concretas sobre a
aplicacdo do novo programa, favorecendo também uma analise do mesmo.

A Estatistica € uma area do saber que assenta num pensamento com
caracteristicas préprias, diferentes das que caracterizam o pensamento matematico. Um
ensino deste tema, que tenha como objetivo uma correta preparacdo estatistica dos
jovens, dotando-os da capacidade de canalizarem 0s conhecimentos estatisticos
adquiridos, em contexto de sala de aula, para o dia-a-dia e para outras areas do saber,
criando por si préprio habitos e automatismos, pressupde que o aluno tenha
conhecimento da finalidade dos conceitos e procedimentos com que é deparado, durante
0 Seu percurso pelo ensino basico.

Segundo o ilustre matematico portugués José Sebastido e Silva, ensinar sem
ilustrar a finalidade dos conceitos é comparavel a tentar falar de cores a um daltonico,
levando a uma conversa vazia. Especulacbes matematicas que, pelo menos de inicio,
ndo estejam solidamente ancoradas em intuicGes, resultam inoperantes, ndo falam ao
espirito, ndo o iluminam.

Analogamente aos outros temas abordados em Matematica, no terceiro ciclo, o
ensino da Estatistica até aos dias de hoje, continua muito apoiado no exercitar dos
métodos de trabalho e na aprendizagem, descurando o ensinar a compreender e a
procurar.

A presente investigacdo resultou da motivacdo, pela experiéncia pessoal da

investigadora, professora de Matematica do segundo e terceiro ciclos e pela permanente



constatacdo feita pela mesma, da reduzida importancia, atribuida ao capitulo da
Estatistica, em cada um dos niveis destes dois ciclos, quer por alguns professores de
Matematica, quer pelo anterior programa, que vigorou desde 1991 até 2008 (ou 2009, na
maioria das escola portuguesas).

A esta motivagdo acresce a consciéncia da investigadora para a extrema
importancia que tem, e tera no futuro dos jovens que ensina, um estruturado pensamento
estatistico e o acreditar nas potencialidades do estudo da Estatistica no terceiro ciclo do
Ensino Basico, que na sua opinido vdo muito mais além do que aprender técnicas e
conceitos. Com caracteristicas diferentes das outras &reas da Matematica, a Estatistica
estimula muitas outras competéncias cruciais para o futuro de qualquer ser humano, tais
como as capacidades de interpretacao, de critica, de discussao e analise de resultados, de
comparacdo e defesa de perspetivas, de raciocinio, de dominio de novas tecnologias e
até de afirmacdo social, uma vez que ao fazer a exposicao em publico dos resultados dos
trabalhos que realizam, os alunos exercitam o falar em publico, o debater ideias e o
defender das suas.

A responsabilidade profissional em aplicar eficazmente o NPMEB (2007), no
qual a Estatistica surge numa posi¢cdo de maior destaque e relevancia, comparativamente
ao que acontecia com o anterior programa, carece de partilha de informacdes recolhidas
por experimentacdo no terreno e de algumas diretrizes emanadas de experiéncias de
ensino, com sucesso ou insucesso, para que a abordagem tradicional da Estatistica e das
Probabilidades dé lugar a uma abordagem atual, motivadora, com énfase em todas as
fases que constituem o método estatistico e ndo apenas no tratamento e organizagdo de
dados, como até agora; uma lecionacdo que aposte nas novas tecnologias como:
ferramentas estatisticas, calculadora, folhas de calculo, na recolha de dados reais, na
utilizacdo de dados disponibilizados via Internet, uma pandplia de novos caminhos que
juntos deem rumo ao ensino escolar deste tema até aquilo que se pretende - uma boa e
adequada preparacao estatistica dos jovens, que 0s torne estatisticamente literados e ndo
apenas seres munidos de conceitos e procedimentos mecanicos e robotizados,
carregados de formalismo extremo e de célculos que ndo sabem utilizar noutros

contextos e sobre os quais ndo conseguem exprimir qualquer opini&o.



1.3. Questdes de investigacéo e organizacao do estudo

Como questbes preliminares, a investigadora colocou as interrogacfes que se
seguem, e que orientaram o estudo e as investigacdes realizadas.

A Estatistica é a area da Matematica que, por exceléncia, permite o estudo de
situacOes reais, numa perspetiva de investigacdo contextualizada. Assim, torna-se
particularmente interessante analisar até que ponto ocorre uma correta mobilizacéo e
aplicacdo de conhecimentos estatisticos para outras disciplinas do Ensino Basico, como
é o0 caso da Historia, da Geografia e das Ciéncias Naturais e Fisico-Quimicas; e de que
forma os conhecimentos adquiridos nas aulas de Matematica sdo corretamente
utilizados para interpretar, analisar ou criticar a informacdo contida num gréafico
presente noutros contextos, nomeadamente nas disciplinas citadas.

Estara o sentido critico e 0o pensamento estatistico dos alunos, no final do 3°
ciclo, suficientemente desenvolvido para criticaram dados que lhes sdo apresentados em
jornais, na televisdo ou noutras disciplinas? Estardo estes aptos para interpretarem e
produzirem informacdo estatistica? Que ferramentas poderdo ser utilizadas, de acordo
com o NPMEB (2007), para estimularem esta capacidade?

A primeira questdo de investigacdo prende-se com a capacidade de aplicacdo dos

conhecimentos estatisticos a outros contextos.

Q1. No final do 3° ciclo, como se pode caracterizar o sentido critico e 0
pensamento estatistico dos alunos, face a dados provenientes de diferentes
contextos disciplinares e do quotidiano?

Em diversas situacGes, no futuro, os nossos jovens irdo confrontar-se com
documentos, artigos e informagOes que englobardo diversas formas de interpretacéo
estatistica. A capacidade/incapacidade de interpretacdo estatistica € muitas vezes um
entrave para uma correta apreensdo da informacgdo. Neste sentido, surge a segunda

questdo de investigacdo que norteia o presente estudo:

Q2. No final do terceiro ciclo, quais as principais dificuldades encontradas
pelos alunos ao interpretarem e produzirem informacao estatistica em contexto,

numa perspetiva de literacia?
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Tendo em consideracdo as tendéncias atuais que apontam a interagdo entre pares
como uma ferramenta potenciadora de uma aprendizagem mais vigorosa, em termos
estatisticos, é pertinente questionarmo-nos de que forma poderdo os professores seguir
um ensino da Estatistica baseado na exploracdo de dados, privilegiando os trabalhos de
projeto e as atividades de investigagdo, que promovam esta aplicacdo de conhecimentos
estatisticos fora do contexto de aula normal, facilitando a conjugacdo de um saber
tedrico e académico com um saber funcional e, simultaneamente, sem comprometerem
a sua planificacdo anual e a lecionacao dos restantes temas.

Nesta linha de pensamento, a terceira questdo de investigacdo colocada é:

Q3. Tendo em mente as indicagdes veiculadas no NPMEB (2007), que
ferramentas didaticas poderdo ser utilizadas para estimular a capacidade de

interpretacdo estatistica?

No que concerne a organizacdo do estudo, a presente dissertacdo encontra-se
organizada em cinco capitulos, e inicia-se com a introducdo ao tema em estudo
(Capitulo 1), onde € feito um enquadramento geral do trabalho realizado. Neste capitulo
indicam-se 0s objetivos subjacentes ao estudo, aborda-se a sua pertinéncia e relevancia
e explicitam-se as motivacdes que lhe estdo subjacentes. Seguem-se as questdes de
investigacdo que orientaram, motivaram e nortearam este estudo de cariz, sobretudo,
qualitativo e empirico e uma breve descri¢do de como a investiga¢do foi organizada.

A fundamentacdo teérica (Capitulo 2) comeca com alguns apontamentos
historicos sobre a introducdo do capitulo de Estatistica nos programas escolares, em
Portugal.

No sentido de sensibilizar o leitor para a necessidade de uma preparacao
estatistica dos jovens que os permita utilizarem, com destreza, a Estatistica, noutros
dominios do conhecimento, revelam-se alguns pontos de contacto entre a Estatistica e
os curriculos de Historia, Geografia e Ciéncias Naturais e Fisico-Quimicas, do terceiro
ciclo, em Portugal, situando-se a Estatistica no Curriculo Nacional e abordando-se os
principais aspetos presentes no NPMEB (2007), no ambito da Organizagdo e
Tratamento de Dados.

Parte-se depois para uma breve comparacdo entre a Estatistica lecionada no

nosso pais, atendendo as indicagdes dos documentos oficiais portugueses e a Estatistica
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lecionada noutros paises, para que melhor se compreendam as alteragdes que o NPMEB
(2007) trouxe, comparativamente ao programa anterior (PMEB, 1991).

S&@o mencionadas trés conce¢des de Estatistica que influenciam a forma como o
seu ensino/aprendizagem se processa.

Nesta seccdo aborda-se, ainda, a dualidade Estatistica como ciéncia
independente ou ramo da Matematica. Referem-se semelhancas e diferencas entre o
pensamento matematico e 0 pensamento estatistico, sendo este Ultimo apresentado como
um mediador entre raciocinio estatistico e literacia estatistica. Coloca-se em
contraposi¢cdo o raciocinio estatistico, 0 pensamento estatistico e 0 pensamento
matematico.

A contextualizacdo tedrica prossegue com a apresentacao das tendéncias atuais
no ambito desta tematica, dando-se a conhecer alguns estudos empiricos e projetos
realizados. O papel da Estatistica na sociedade contemporanea € um dos pontos focados,
referindo-se os principais estudos desenvolvidos em torno da literacia estatistica, que
sdo complementados com algumas consideracdes sobre o ensino/aprendizagem desta
tematica, no sistema educativo portugués, e em que medida este ensino é promotor de
literacia estatistica nos jovens de hoje, adultos de amanha.

Ainda no ambito da fundamentacdo tedrica, agregada ao presente estudo,
explicita-se o conceito de literacia estatistica, mencionam-se alguns estudos e
conferéncias nacionais/internacionais dos quais resultaram contributos significativos
para a promocdo da literacia estatistica. Segue-se uma abordagem aos niveis e
dimensfes de literacia estatistica, atendendo a diferentes modelos e a necessidade de
uma mobilizacdo dos conhecimentos, ndo exclusivamente para outras areas académicas
(outras disciplinas), mas também para o quotidiano.

A autora sugere, ainda, um modelo que engloba dois niveis e duas dimens@es de
literacia estatistica e onde sdo introduzidos dois termos que serdo utilizados ao longo de
toda a investigacdo: o conceito de aplicacdo INside e de aplicagdo OUTside de
Estatistica.

O capitulo termina com algumas orientacfes metodologicas para o ensino da
Estatistica e das Probabilidades, nomeadamente a importancia das interacGes, a
pertinéncia dos trabalhos estatisticos, da utilizagdo de dados reais e o papel da
tecnologia e da experimentacdo no ensino da Estatistica.

No capitulo seguinte (Capitulo 3) é explicitada a metodologia e o0s

procedimentos de investigacao subjacentes ao estudo, as op¢des metodoldgicas seguidas
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pela autora e a forma como foram implementadas e concretizadas. Inicia-se com um
enquadramento de toda a investigacdo, no sentido de possibilitar ao leitor uma visédo
global do trabalho desenvolvido em trés fases. Assim, justificam-se as opcdes
metodologicas - a utilizacdo de design experiments como metodologia de investigacdo e
as motivacOes subjacentes. Apresenta-se 0 projeto de intervencdo — as suas trés fases e
respetivas tarefas. Passa-se, de sequida, para a descricdo dos participantes e do contexto
onde a investigacdo foi realizada. Segue-se uma explicitacdo das técnicas de recolha e
de analise de dados utilizadas e, em que medida, estas foram consideradas adequadas
para os objetivos previamente delineados.

O Capitulo 4 € inteiramente dedicado a analise e discussdo de resultados.
Apresentam-se as tarefas e a forma como estas foram introduzidas, em cada uma das
trés fases que integraram o estudo. Para cada uma delas enunciam-se 0s objetivos
subjacentes, descreve-se pormenorizadamente a forma como foram implementadas,
tecem-se consideragdes sobre determinados aspetos que no decurso da sua
implementacdo se mostraram relevantes. Em cada fase do estudo sdo apresentadas
conclusbes preliminares e discutidos o0s resultados obtidos. Apds uma
apresentacdo/descricdo das tarefas implementadas no terreno, por parte da investigadora,
devidamente enquadradas teoricamente, sdo referidas as principais conclusdes retiradas
de cada uma dessas experiéncias e em que medida estas ddo resposta as questdes de
investigacdo inicialmente colocadas. Termina-se o capitulo com a apresentacdo dos
resultados do desempenho dos alunos visados na investigagcdo nos itens do Exame
Nacional de 9° ano, relativos a Probabilidades e Estatistica.

No ultimo capitulo (Capitulo 5) apresenta-se uma sintese do estudo e surgem as
conclusbes do mesmo, enquadradas com as questdes de investigacdo previamente
enunciadas, assim como algumas reflexdes e consideragOes finais, que contemplam
reflexdes pessoais da autora sobre o trabalho desenvolvido e que apontam

ideias/recomendac0es para estudos futuros.
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Capitulo 2

Fundamentacéo tedrica

2.1. Aspetos historicos da Estatistica

A Estatistica, tal como outras areas do saber ou de expressdo humana néo surge
sem uma causa, sem uma motivacdo intrinseca ou extrinseca ao ser humano. Para se
compreender de que forma esta area do conhecimento, ou este ramo da Matematica, foi
tomando terreno, desenvolvendo-se de forma a fazer parte de qualquer sociedade
desenvolvida, é necessario recuarmos algumas centenas de anos e, numa viagem
razoavelmente réapida, mas longa em termos de datas, acompanharmos as principais
etapas pelas quais a Estatistica passou, até integrar o curriculo nacional da disciplina de
Matematica. Sdo as causas subjacentes ao seu aparecimento e desenvolvimento que
sustentam e justificam a sua propria existéncia e atual relevancia.

A necessidade inata do Homem de quantificar e enumerar estd na base da
Estatistica, tendo as primeiras manifestacdes desta indole surgido cerca de 3000 anos
antes do nascimento de Cristo. Civilizagdes como os babil6nios, 0s romanos ou 0s
egipcios efetuavam contagens periddicas dos seus habitantes (Batanero, 2000; Lavoie e
Gattuso, 1998; Lopes, 1998). Em civilizacbes como a antiga Grécia, Roma, Egipto e
outras, 0s recenseamentos para conhecimento a nivel demogréafico, econémico e social
eram comuns. O recrutamento militar para a guerra, a distribuicdo de terras e a cobranca
de impostos eram 0s principais objetivos subjacentes a tais contagens (Martins et al.,
1997). Apesar de estes recenseamentos serem realizados de uma forma muito
rudimentar, ndo exaustiva e ndo se apoiarem em principios e técnicas estatisticas
crediveis, consistiram nas primeiras manifestacdes de caracter estatistico do ser humano.
Essa estatistica embrionéaria ficou conhecida por estatistica de massa.

Em Pour une Histoire de la Statistique (Bédarida et al.,1987) podemos encontrar
a descricdo da cidade de Atenas, feita em pormenor, por Aristételes. Este mencionou
inimeros aspetos relacionados com o governo, a justica, habitos e costumes e outros, o
gue evidencia a importancia dada aos recenseamentos. Trata-se de um prondncio

daquilo que atualmente conhecemos por Estatistica Descritiva.
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Diferentes drgdos estatisticos nacionais e internacionais continuam, ainda nos
dias de hoje, a realizar estudos baseados em dados sobre diferentes regides e seus
habitantes. Sdo exemplo, os Censos que regularmente (periodicidade de 10 anos, em
Portugal) fornecem informacdes detalhadas sobre as populacdes.

A abordagem matemaética realizada no &mbito dos seguros de vida e as tentativas
de quantificacdo dos riscos inerentes a estes que, no final da Idade Média dispararam
com o crescimento dos centros urbanos, foram mais alguns passos significativos, rumo
a estruturacdo da Estatistica. Contudo, so dois séculos e meio mais tarde, com Daniel
Bernoulli (1700-1782), esta nova face da Matematica, dedicada aos seguros, comegou a
transparecer com alguma maturidade.

A par da Estatistica, uma nova area comecou também a emergir — a Teoria das
Probabilidades, atravessando tempos e civilizagbes. Os chamados jogos de azar, ou de
acaso, desde sempre suscitaram curiosidade no ser humano. Contudo, este tipo de jogos
sO ha cerca de 500 anos atras foi alvo de estudo, levando ao aparecimento desta nova
area, a qual, como se sabe, atualmente ¢ indissociavel da Estatistica.

O impulso da Teoria das Probabilidades foi assinalado por Laplace. Este tinha
uma forma muito peculiar de definir esta teoria. Para ele, consistem no bom senso
traduzido em calculo e permitem que calculemos com rigor, aquilo que quase que por
instinto sentimos. Achava belo como uma ciéncia nascida dos jogos de azar tinha
alcancado os mais altos niveis do conhecimento humano.

A Daniel Bernoulli juntaram-se outros notaveis como Girolano Cardano (1501-
1576), médico e matematico, autor daquela que se pensa ter sido a primeira obra sobre
Probabilidades — Liber de Ludo Aleae, um livro inteiramente dedicado a analise
probabilistica de jogos, onde se podem encontrar técnicas combinatérias para
determinacdo de possibilidades favoraveis para vencer; Blaise Pascal (1623-1662) que
contribuiu para o desenvolvimento do estudo das probabilidades, sobretudo devido as
propriedades que encontrou no triangulo aritmético que tem o seu nome; ou Pierre de
Fermat (1601-1665), apaixonado por problemas mateméaticos e que, trocando
correspondéncia com Pascal, contribuiu para o desenvolvimento da Teoria das
Probabilidades, ao resolver diversos problemas de natureza probabilistica.

Para muitos historiadores, Pascal e Fermat sdo os pais do Calculo das
Probabilidades. A este ultimo se deve a chamada Lei dos Grandes NUmeros que
resultou da constatacdo da existéncia de situacbes que, ocorrendo com a mesma

probabilidade, diferem aquando de uma verificacdo empirica da sua frequéncia. O
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enlace entre probabilidade de um acontecimento e frequéncia desse mesmo
acontecimento, quando se considera um elevado numero de provas, denotou o lago que
até hoje perdura entre Estatistica e Probabilidades.

Avancos ao nivel do célculo das Probabilidades, no inicio do século XVII,
refrescaram a concecgdo de Estatistica da época, propiciando um abandono da sua visao
puramente descritiva e demografica, fornecendo-lhe uma bagagem conceptual que viria
a permitir e a suscitar a analise de variados problemas de cariz aleatorio. Contudo, esta
analise acarretou a necessidade da criacdo de métodos matematicos que viabilizassem o
tratamento, organizacdo e interpretacdo de um grande conjunto de dados. No século
XVII inicia-se um periodo que sé viria a terminar, totalmente, no principio do século
XX, em que a Estatistica ocupa um lugar marginal, de menor importancia, sendo
preterida pelo Célculo das Probabilidades, area para a qual se voltam as atencGes dos
matematicos da época. Esta situacdo ndo impede, contudo, que a partir do século XVIII
a Estatistica comece a recuperar algum vigor, em parte devido a criacdo de duas escolas:
a Escola Descritiva Alemd e a Escola dos Aritméticos Politicos, em Inglaterra.
Relativamente a primeira, destaca-se Gottfried Achenwall (1719-1772), que alguns
historiadores consideram como o criador da palavra Estatistica. Segundo estes
Achenwall tera introduzido, na década de quarenta, do século XVIII, o vocabulo
Statistik para designar a analise de dados relativos ao Estado. Ndo ha certezas quanto a
isto, uma vez que esta ja tinha sido mencionada, em 1589, num trabalho de Girolano
Ghilini. Outros estudiosos consideram que, no termo latino status (que significa estado),
reside a origem da palavra Estatistica.

A Escola Alema dedicava-se a descri¢do de estados, utilizando sobretudo dados
de caréacter politico. Na escola inglesa denotava-se uma preocupacdo em realizar estudos
numéricos assentando em fendmenos de natureza social e politica. Existiram, lado a
lado, as duas vertentes da Estatistica: por um lado, uma vertente descritiva defendida
pelo economista G. Achenwall (1719-1772), professor na Universidade de Gottingen e
considerado por muitos como o pai da Estatistica e, por outro lado, uma vertente da
Estatistica que, baseada na observacdo de fenémenos reais no &mbito da economia e da
sociologia, procurava leis e padrdes de regularidade que os traduzissem. Tratava-se de
uma vertente liderada pelos chamados matematicos sociais. Apesar da preocupagédo
principal ser a formulacdo de previsdes, com base nas leis elaboradas, tendo subjacentes
a observacdo dos fendmenos, esta vertente da Estatistica acabou por se reduzir,

meramente, a estudos de caracter demografico, marcados pela contagem e enumeracao,
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ndo sendo mais do que uma abordagem quantitativa da realidade, compreensivel, dada a
necessidade de quantificar a realidade social, politica e demogréfica da altura.

Na escola inglesa destacam-se dois nomes que muito contribuiram para o
desenvolvimento da Estatistica Moderna: John Graunt (1620-1674) e William Petty
(1623-1687). Graunt ficou conhecido pelos estudos relativos & mortalidade, causas e
incidéncias, salientando-se as Tabuas de Mortalidade realizadas em Londres, na altura, e
pelo impulso que deu a andlise de caracter quantitativo de fendmenos sociais e
demogréaficos (Heyde e Seneta, 2001). Petty, que acompanhou Graunt em alguns dos
seus estudos, foi também um dos grandes impulsionadores da Estatistica Moderna.
Chegou a sugerir, ao Rei, a criagdo de uma instituicdo que se dedicasse ao registo de
factos sociais e demograficos como: nascimentos, batismos, casamentos e mortes e a
propor que, tendo-se por base as taxas de mortalidade, fossem elaboradas Tabuas de
Sobrevivéncia. Assiste-se a uma ligacdo cada vez mais forte entre a Estatistica e as
Probabilidades e ao surgimento de uma nova etapa, caracterizada pela Inferéncia
Estatistica.

No final do século XVII surgem outros estudiosos marcantes como Christian
Huygens (1629-1695), responsavel pela introducdo dos conceitos de esperanca
matematica e valor médio, Abraham De Moivre (1667-1754), autor de Doctrine of
Chances, obra dedicada a teoria do acaso, onde também ¢ abordada a nocdo de
acontecimentos independentes.

Contemporaneos destes estudiosos, outros trés matematicos ficaram, para sempre,
ligados a Teoria das Probabilidades: Jacob Bernoulli (1654-1705) autor da distribuicdo
de Bernoulli, Thomas Bayes (1701-1761) autor do método que ficou conhecido por
Regra de Bayes e Pierre Simon Laplace (1749-1827), autor do tratado Teoria Analitica
das Probabilidades, onde descreve como assegurar, para acontecimentos de natureza
aleatoria, indices de credibilidade.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) também deixou um precioso contributo, ao
formular a chamada Lei de Gauss, ainda hoje utilizada em diferentes dominios.

Como personalidades que pela primeira vez revelaram preocupacdo sobre as
aplicagdes sociais da Estatistica, salientam-se Siméon Denis Poisson (1781-1840) e o
Marqués de Condorcet (1743-1794). O primeiro ficou conhecido pela distribuicdo que
tem o seu nome e o0 segundo pelos estudos realizados no &mbito das votagdes e pelas
tentativas de aplicar métodos, até ai utilizados para a analise de jogos do acaso, a

problemas de indole social.
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Adolph Quételet (1796-1874) matematico belga que generalizou a utilizacdo da
distribuicdo Normal e a sua aplicagdo ao estudo de caracteristicas humanas, também
ocupa um lugar de relevo nos avancos da Estatistica, ao ter sido o primeiro a propor a
criagdo de um organismo, que privilegiaria a organizacdo de censos na Bélgica e ter
organizado, em 1853, o primeiro Congresso de Estatistica, que teve lugar em Bruxelas.

Este congresso marcou a transicdo de uma Estatistica que, durante séculos
conservou a sua vertente meramente descritiva, e que muitas vezes era praticada com
forte componente intuitiva, assentando apenas na compilacdo e organizacdo de dados
em tabelas e graficos e no célculo de estatisticas muito simples, para uma nova
Estatistica que privilegia métodos mais aprofundados e fundamentados.

Neste periodo demarcam-se os trabalhos de Francis Galton (1822-1911), Karl
Pearson (1857-1936), William Sealey Gosset (Student) (1876-1937) reconhecidos por,
nos finais do século XIX impulsionarem o desenvolvimento da estatistica matematica e
diversificarem as suas aplicacGes a diversos contextos; Wilhelm Lexis (1837-1914),
Ladislaus Josephovich Bortkiewicz (1868-1931) e mais tarde de Ronald Aylmer Fisher
(1890-1962), Jerzy Neyman (1894-1981) e Abraham Wald (1902-1950), no dmbito da
inferéncia estatistica, a quem se atribui os fundamentos da Estatistica Moderna.

A Pearson e a Fisher deve-se a introducdo de métodos estatisticos na investigacdo
experimental. Pearson, juntamente com Neyman, também se debrugou sobre as
aplicacdes da inferéncia estatistica ao campo da hereditariedade, tendo lan¢ado termos
ainda hoje utilizados como: hipétese nula ou nivel de significancia.

A partir da segunda metade do século XIX da-se o aparecimento da Estatistica
Moderna, que muito deve aos crescentes avangos ocorridos na Biometria (area da
Biologia que recorre ao célculo de probabilidades e a métodos estatisticos para estudar
caracteristicas de seres vivos). Neste campo destaca-se o contributo de Fisher,
estatistico, bidlogo evolutivo e geneticista inglés, considerado o pai da Estatistica
Moderna.

Mais recentemente ja no século XX, o matematico soviético Andrei Nikolaevich
Kolmogorov (1903-1987) é apontado como uma referéncia ao nivel de modelos
fundamentais para a Teoria das Probabilidades que, continua a alimentar avan¢os no
ambito da Estatistica. Este ficou conhecido pela axiomatizacdo da Teoria das
Probabilidades (Axiomas de Kolmogorov) e pelo esboco daquilo que viria a ser a teoria

da medida.
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Os anos 70 e 80 trouxeram a andlise exploratéria de dados, que se tornou a
imagem da Estatistica desta época. Esta passou a ser vista com uma funcao crescente na
atividade social e, lentamente desvalorizada pelo seu proprio conhecimento intrinseco
(Biehler, 1989). Biehler defende que qualquer estudo estatistico envolve o0s
intervenientes num processo que inclui analise, descoberta, formulacdo, divulgacéo,
discussdo de hipdteses e resultados. A capacidade de comunicacao e a cooperacgao entre
os diversos intervenientes é realcada, passando estes a ter um papel de destaque na
procura da objetividade dos factos.

No que diz respeito a Portugal, apesar de ja se realizarem recenseamentos antes
de 1863, esta € a data que assinala os primeiros verdadeiros censos — | Recenseamento
Geral da Populagdo - uma vez que estes tiveram subjacentes as normas e indicacdes que
resultaram do Congresso de Estatistica, realizado dez anos antes, regendo-se por isso,
por técnicas fidveis, ao contrério das contagens realizadas até entéo.

Em 1935 foi criado, em Portugal, o Instituto Nacional de Estatistica (INE) e sé a
partir dessa altura comeca a ser feita uma util e efetiva analise dos dados recolhidos em
Portugal, via censos ou sondagens. Este organismo tem efetuado recolhas periédicas de
dados de diversos dominios, tendo vindo a fornecer estatisticas oficiais regulares,
resultantes da analise dos mesmos.

N&o apenas em Portugal, como também noutros paises, a Estatistica continua a
ser vista como um ramo da Matematica Aplicada. Atualmente a Estatistica esta presente
em diversas areas do saber e integra o plano de muitos cursos superiores portugueses,
para além de figurar nos curriculos do Ensino Béasico e Secundario e ser abordada desde
0 primeiro ano do 1° ciclo. Contudo, foi uma longa caminhada que elevou a Estatistica
ao papel que ela agora assume, na formacao dos jovens portugueses.

Em meados do século XX, deu-se um grande avango ao nivel das aplica¢des da
Estatistica, passando estas a abranger diversas areas cientificas e tecnologicas. Motivado
também por desenvolvimentos sociais e politicos, comegou a sentir-se falta de técnicos
especializados que abarcassem as diversas solicitacoes que se faziam sentir (Branco,
2000). Escasseavam técnicos que contribuissem para o avango das técnicas estatisticas

cada vez mais requisitadas e que explorassem os seus dominios de aplicacéo.
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2.2. A Estatistica no curriculo

A Estatistica comecou a ser ensinada nas Universidades de Direito, Politica e
Histdria da Alemanha, por volta de 1660, tendo-se alastrado aos paises vizinhos ja nos
finais do século XVIII (Carvalho, 2001), como é o caso da Austria e da Hungria.

Segundo Ottaviani (1998):

“(...) a funcdo da Estatistica era tornar conhecidos os aspetos mais
notdrios e significativos de um estado (...)”(p.244).

Apenas no inicio do século XIX, disciplinas sobre Estatistica comecaram a surgir
noutras universidades europeias e dos Estados Unidos. Por exemplo, na Holanda, a
Estatistica comecou a fazer parte do plano dos cursos de Direito, a partir de 1807, no
Curso de Ciéncia Economica e Estatistica, no Reino Unido, em 1842, na Bélgica em
1849, nas faculdades de Filosofia e Letras e em Franca, em 1854, no curso de Ciéncia
Econdmica e Estatistica.

Sé em finais do século XI1X, inicio do século XX, a Estatistica comeca a impor-se
no universo académico, passando a ter um lugar de destaque, nomeadamente nos cursos
de Matematica, Economia, Psicologia e Antropologia.

Segundo Branco (2000):

“(...) na sequéncia deste trabalho fundamental muitos métodos estatisticos,
apreciados ou ndo pelo seu valor intelectual mas também pelo seu
interesse na resolucdo de problemas das ciéncias aplicadas, foram postos a
disposi¢do da comunidade.” (p.12)

Como refere Jodo Branco, na 1902 edicdo do Jornal de Matematica Elementar, foi
a necessidade emergente de lidar com problemas de indole estatistica, derivados de
diversos dominios que manifestaram avancos significativos, no final do século XI1X, que
motivaram uma caréncia de pessoal técnico especializado, dotado de conhecimentos
estatisticos sdlidos, que despertou a necessidade de se ensinar Estatistica. Inicialmente,
houve uma aposta em aperfeicoar os conhecimentos daqueles que exerciam a profissao
de estatistico e daqueles que necessitavam dela para prosseguirem com 0s seus estudos,
em diversas ciéncias. De seguida, passou-se para uma lecionagdo de Estatistica, mais
elementar, em cursos de pds-graduacdo e nos anos terminais de graduacdes, a estudantes
de cursos de ciéncias naturais e sociais.

Surgem, entdo, as primeiras preocupacoes, a nivel internacional, em relacdo ao
ensino ndo superior da Estatistica. A educacdo estatistica é catapultada para uma

posicao de destaque. Este tema comeca a ser alvo de encontros e palestras, inicialmente
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realizados de forma informal e esporadica, passando depois a acontecer de forma mais
sistematica. S0 exemplo os encontros anuais da American Statistical Association (ASA).
A crescente importancia atribuida a forma como a Estatistica estava a ser lecionada, por
toda a Europa, levou a criacdo da Comissdo para a Educacao do International Statistical
Institute, em 1948 (Branco, 2000; Batanero, 2001).

Alguns anos mais tarde, em 1949 era criado, pela UNESCO, em parceria com
outros orgaos da ONU, o Comité para a Educacdo, inserido no Instituto Internacional de
Estatistica, ja criado em 1885. Este comité viria a ter um papel de relevo na educacao
estatistica, ao envolver-se, diretamente, na elaboracdo de programas educativos
(Batanero, 2002; Ottaviani, 1998). Uma preocupacdo deste comité era a preparacdo de
pessoal especializado, no &mbito da Estatistica, para fornecerem estatisticas rigorosas a
diversas entidades, como as Nacdes Unidas, para facilitar ajudas a nivel humanitario
e/ou financeiro.

Motivado pela crescente necessidade de elevar o ensino da Estatistica a um
patamar cada vez mais importante, em 1991, o Instituto Internacional de Estatistica
substituiu o Comité para a Educacdo pela International Association for Statistical
Education (I.A.S.E.). Esta organizacdo desempenhou um papel de grande proximidade
junto de professores que lecionavam estatistica, promoveu diversos encontros
internacionais, como é o caso das International Conferences on Teaching Statistics,
realizadas, pela primeira vez, em 1982 e que continuam a acontecer, de 4 em 4 anos.
Paralelamente a estes encontros onde sdo discutidas problematicas relacionadas com o
ensino da Estatistica, a I.A.S.E. foi também responsavel pela criacdo da revista
Teaching Statistics, que constitui um precioso veiculo de divulgacdo das praticas
associadas ao ensino da Estatistica.

Nos ultimos anos a Estatistica matematica e a educacao estatistica tém denotado
avangos notorios que se devem a inumeras personalidades, espalhadas um pouco por
todo 0 mundo. A sua expansao ultrapassou, em muito, 0s objetivos que estiveram na sua
origem, e ainda que as vertentes demografica e social tenham deixado de ser os eixos da
Estatistica, esta continua a ser requerida para apoiar decisGes conscientes e informadas
em diversos dominios.

As modificagbes ocorridas no mundo, na segunda década do século XX
catapultaram a Estatistica para um lugar de destaque. O Estado sentiu necessidade de
técnicos para organizacdes sociais e profissionais, habilitados para lidar com as graduais

necessidades de informacédo. Assim, a lecionacdo da Estatistica comecou a intensificar-



21

se nas universidades portuguesas tendo, ha trés décadas para cd, comecado a integrar 0s
planos de estudo dos cursos onde foi introduzida. Contudo, s6 em 1982, surgiu a
primeira licenciatura em Probabilidades e Estatistica em Portugal, na Faculdade de
Ciéncias de Lisboa.

No que respeita a inclusdo do tema Estatistica nos programas pré-universitarios,
esta ocorreu primeiramente ao nivel do Ensino Secundério, na década de 70, com a
reforma associada a corrente que ficou conhecida por Matematica Moderna. Mais tarde,
janos anos 90 e como consequéncia da reforma do sistema educativo ocorrida em 1986,
a Estatistica passa a integrar o 2° e 3° ciclo do Ensino Basico. S6 mais de vinte anos
depois, ja em 2007, este tema passa a fazer parte do plano se estudos dos alunos
portugueses que frequentam o 1° ciclo do ensino baésico.

Em Portugal, nos programas de Matematica do Ensino Basico da década de 90
(Ministério da Educagdo, 1991a, 1991 b, 1997) ndo existem referéncias concretas e
claras a exploracdo de dados, como forma de trabalho a privilegiar (Fonseca & Ponte,
2000; Lopes, 1998a).

Segundo Abrantes (1999):

“Investigar corresponde a realizar descobertas, recorrendo a processos
metodologicamente validos (...) [as investigacdes]| partilham muitas das
caracteristicas dos problemas, das tarefas de modelacdo e dos projetos.
Todos se referem a processos matematicos complexos e requerem a
criatividade do aluno. De um modo geral, as investigacGes partem de
enunciados pouco precisos e estruturados e exigem que sejam 0s proprios
alunos a definir os objetivos, a conduzir experiéncias, a formular e testar
conjeturas (...) [as investigagdes] tém um cardcter necessariamente
problematico, mas permitem a formulacdo de diversos tipos de questdes,
estimulando a realizacdo de exploracbes em direcOes, por vezes, muito
diversas (...) o seu interesse reside sobretudo nas ideias matematicas [ou
estatisticas] e nas suas relagbes, cabendo ao aluno um papel essencial na
definicdo das questbes a investigar.” (p. 5)

O programa de Matematica anterior tinha alguns pontos comuns com estas
indica¢des mas ainda valorizava uma Estatistica com forte componente tedrica, aspeto
que o NPMEB (2007) veio atenuar.

As tendéncias atuais para o ensino da Estatistica mostram uma crescente
aproximacdo as Probabilidades, uma vez que desde o 1° ciclo, mais do que
compreender o significado dos dados, os alunos devem ser capazes de associa-los as
nogdes de muito provavel ou equiprovavel e utilizar a frequéncia relativa como uma

aproximacéo da probabilidade.
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2.2.1. O ensino da Estatistica em Portugal

Em Portugal, a Estatistica € um capitulo relativamente recente no curriculo
nacional de Matematica e durante muitos anos, o seu ensino ndo foi mais além do que
recolha e organizagédo de dados.

Recuando até as décadas de 40 e 50, altura em que o ensino portugués ficou
marcado pela desmesurada importancia atribuida & memorizacdo e mecanizacao, apesar
do esforco para que os conhecimentos fossem assimilados, os alunos que usufruiram
deste tipo de lecionagdo, ndo alcancaram resultados brilhantes. Alunos que
frequentavam o 2° ano liceal (correspondente, em termos de idades, ao atual 6° ano de
escolaridade), quando submetidos a um estudo sobre as suas competéncias, ao nivel do
calculo numérico, revelaram resultados muito pouco satisfatorios (Alves, 1947). Outro
estudo da época publicado nos Cadernos de Psicologia e Pedagogia (1958) indiciou
problemas semelhantes. Nesta investigacdo, que incidiu sobre os resultados obtidos a
disciplina de Matematica, pelos alunos do 1° e 2° ciclo do liceu, os niveis negativos a
esta disciplina evidenciaram-se, quando comparados com os obtidos a outras disciplinas
(Ponte, Matos e Abrantes, 1998).

O ensino da Estatistica visava, essencialmente, formas de representacéo de dados e
medidas de tendéncia central e baseava-se nas ferramentas e métodos para resolver
problemas, ndo merecendo mais importancia, do que a de um mero instrumento, que
prestava servico a outras areas do conhecimento. Tratava-se de uma Visdo
exclusivamente empirica da Estatistica. A Estatistica atravessou, posteriormente, uma
fase em que passou a ser valorizada pelos seus aspetos matematicos. Era defendida
como uma ciéncia que ndo estava sujeita a quaisquer influéncias sociais e regia-se pelo
rigor, formalismo e objetividade que a Matematica lhe conferia. Os aspetos numéricos
passaram a ser muito valorizados e 0 seu ensino estava circunscrito as nogoes e métodos
quantitativos disponiveis. Foi uma época em que, mesmo a propria Matematica, se

caracterizou por ser demasiado tedrica pois, como afirma Abrantes (1994):

“(...) o formalismo e o simbolismo tornaram-se nos anos 60 0s aspetos mais
salientes dos novos programas, dando origem a um ensino que, aos olhos
dos alunos, mostrava uma disciplina abstrata e desligada da realidade.” (p.
17)

A Estatistica s6 passou a ser encarada verdadeiramente como um tema curricular

no programa de Matematica, no final dos anos 60, ja no periodo da chamada
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Matematica Moderna. E, s6 na década de 70, este tema incorporou o curriculo do
Ensino Secundério portugués. Salienta-se o papel de reduzida importancia atribuido a
Estatistica, neste periodo, assim como o cariz tedrico e mecanicista, com forte ligacao as
Probabilidades, subjacente a sua lecionacao, nas escolas portuguesas da época.

A responsabilidade de elaborar um projeto de modernizacdo do ensino da
Matematica no 3° ciclo dos liceus (atual ensino secundario) foi delegada ao ilustre
matematico Jose Sebastido e Silva (1914-1972). Pretendia-se uma alteracdo dos
programas que vigoravam na altura, de forma a adapta-los as novas exigéncias da
sociedade.

Para preparar a definitiva introducdo da Estatistica e das Probabilidades no
curriculo portugués, foram criadas, durante o ano letivo 1963-1964, trés turmas-piloto
que testaram o novo plano de estudos, no ambito daquela que fico conhecida por
Reforma Sebasti&o e Silva.

Desta reforma resultou a introdugé@o de novos temas no plano de estudos dos liceus
portugueses, nomeadamente de um capitulo dedicado ao Calculo das Probabilidades e
Estatistica. Sebastido e Silva elaborou manuais, para os alunos dos atuais 10° e 11° anos
e redigiu livros destinados aos professores para que estes articulassem as matérias
tradicionais, com o0s novos temas a abordar, como é o caso das Probabilidades e
Estatistica.

Infelizmente, a inclusdo dos novos temas ndo ocorreu da forma desejada, uma vez
que muitos professores, por falta de interesse e de tempo preteriram esses temas em
funcdo dos demais, ndo chegando, muitas vezes e aborda-los (Branco, 2000).

Apesar dos contributos positivos que a Matematica Moderna proporcionou, ao
nivel da modernizacdo dos temas a lecionar, face as exigéncias de um mundo em
mudanga, e da articulagdo desses mesmos temas, o grande objetivo de proporcionar aos
jovens uma melhor preparacdo a entrada da faculdade, ndo foi alcangado. A este
respeito, Ponte (2002) refere:

“Acabamos de assistir a um ensino de Matematica orientado numa otica
essencialmente dedutiva, focando os aspetos logicos, privilegiando o
estudo dos mais diversos tipos de estruturas, desde as mais “pobres” as
mais ricas. A Matematica aparece aos olhos dos jovens como ciéncia
acabada, artificialmente criada, sem qualquer ligacdo com a realidade. A
intuicdo, fundamental na criatividade, que teve um papel essencial, na
construcao do edificio matematico, nao € estimulada. Ora, se analisarmos
as diversas etapas historicas da evolucdo da Matematica, reconhecemos
que a intuicdo teve sempre um papel capital nas descobertas e, portanto, no
progresso matematico e que a deducdo, isto é, a construcdo do edificio
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matematico a partir de um numero reduzido de axiomas e definicGes
corresponde a uma fase posterior de sintese.” (p.8)

Com o inicio da década de 70 surgem novos programas para todos os niveis de
ensino e, que apesar de ja ndo contarem com o contributo de Sebastido e Silva,
transparecem perspetivas trazidas pela Matematica Moderna, apresentando uma
simbiose de Matematica formalista, ao estilo moderno com Matematica computacional,
ainda ao estilo tradicional (Ponte, 2002).

Em 1988, realizava-se um encontro, organizado pela Associagdo de Professores
de Matematica, que reuniu varios professores de Matematica, matematicos e educadores,
que ficou conhecido por Seminario de Vila Nova de Milfontes. Este constituiu um
marco de viragem na reflexdo que se comecgou a fazer em torno da insatisfacdo face aos
resultados obtidos pelos alunos. Nortearam as reflexdes feitas neste seminério, as ideias
emergentes no ambito do ensino da Matematica e dos curriculos, que ja transpareciam
na versdo preliminar das Normas do NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics), terminadas em 1991 e no livro a Experiéncia Matematica de Philip Davis
e Reuben Hersh (1980).

Emergiram deste encontro duas ideias fundamentais: por um lado a premente
necessidade de proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem que Ponte (2002,
p-26) designa por “genuinas” e a introducdo das tecnologias como ferramenta de apoio a
estas novas experiéncias.

Para concretizar estas duas ideias foram apresentadas trés propostas que incluiram
0 que deve ser objeto de valorizacdo no ensino de Matematica, o tipo de tarefas a propor
aos alunos e o papel que os manuais, € 0 proprio curriculo ocupam no processo de
lecionagéo.

Eis as trés propostas, citadas por Ponte (2002):

“(...) (i) valorizar objetivos curriculares referentes a capacidades (resolucéo
de problemas e raciocinio matematico) e atitudes positivas em relacdo a
Matematica;

(i) dar prioridade, na sala de aula, a tarefas ricas e desafiantes, envolvendo
resolucéo de problemas, exploracdes matematicas, raciocinio e comunicacgéo;
(iii) encarar o programa e 0s manuais como instrumentos de trabalho e nédo
como prescri¢des a seguir cegamente.” (p.8)

Ja no final da década de 80, com a famosa Lei de Bases do Sistema Educativo, que
levou & reorganizacdo dos planos curriculares da altura, os programas sao novamente

reformulados.



25

Destaca-se uma preocupacgdo em aliar alguns tragos, que ainda perduravam da
Matematica Moderna, a novas perspetivas de ensino da Matematica que comecavam a
ecoar. A valorizacdo do ensino da Geometria, a importancia atribuida a resolucéo de
problemas e as indicacOes explicitas para o recurso as novas tecnologias, sdo alguns
desses tracos.

Tais modificagdes foram alvo de avaliagdo, por parte de diversos estudos e
entidades, como € o caso do estudo internacional PISA. Estes estudos revelaram graves
lacunas nas aprendizagens matematicas dos alunos portugueses (Ponte, Matos e
Abrantes, 1998; Ramalho, 1994, 1995, 2001, 2002).

Com a reforma que se iniciou em 1989/90, a Estatistica comega a integrar o
curriculo do Ensino Basico, muito embora com uma indole demasiado pratica e pobre,
em termos dos conteudos que abordava. Com a referéncia explicita ao tema Estatistica
no curriculo, para todos os niveis de ensino a partir do 5° ano do 2° ciclo e até ao 12°
ano do Ensino Secundario, todos os alunos portugueses passaram a ter contacto com o
tema Estatistica, quer continuassem estudos até ao secundario, quer terminassem a sua
formacéo académica no 9° ano.

Nesta década que se iniciava foi publicado um documento de referéncia, no
ambito do ensino da Estatistica em Portugal intitulado A Matemética na Educacéo
Basica (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999b), tendo por base os dois documentos
referidos anteriormente (Normas do NCTM (1991) e o livro A Experiéncia Matematica
de Philip Davis e Reuben Hersh (1980)). Neste, salientam-se algumas diretrizes
interessantes para o0 estudo e ensino/aprendizagem da Estatistica, ao longo dos trés
ciclos que integram o Ensino Basico. No que concerne ao primeiro ciclo, séo
recomendadas experiéncias onde os alunos sdo levados a realizar experiéncias com
dados e probabilidades, para que comecem a explorar ideias basicas da Estatistica. Para
0 segundo ciclo, privilegia-se todo o processo investigatorio, onde o aluno recolhe,
organiza, representa, analisa, interpreta e tira conclusdes sobre os dados. Nesta altura o
aluno deve comecar a saber falar estatisticamente, isto €, ser capaz de utilizar termos
estatisticos na interpretacdo e analise de dados/informacdo estatistica, de diversas
origens. No que diz respeito ao terceiro ciclo, enfatiza-se a importancia da escolha
adequada das medidas de tendéncia central e da sua interpretacdo, quando ligadas a
situagdes concretas do quotidiano. A promogdo do sentido critico face a apresentagdes
tendenciosas de dados, a amostras ndo representativas, € outra das competéncias

indicadas. Recomenda-se a utilizacdo de situagdes concretas que desenvolvam, nos
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alunos, a aptiddo para utilizar linguagem relacionada com probabilidades e para efetuar
0 célculo das mesmas.

Em 1991, a introducdo dos novos programas de Matematica destinados ao 1°, 2° e
3° ciclos ocorreu de forma pacifica, contrastando com a polémica sentida no Ensino
Secundario, motivada pela reducdo da carga horaria destinada a disciplina de
Matematica, no 10° e 11° anos, e a extensdo do programa para estes dois niveis.

Uma equipa liderada por Jaime Carvalho e Silva procede a: “(...) revisdo
curricular do ensino secundario (...)” (Ponte, 2002, p.10), contando para isso com a
participagdo ativa de professores de todo o pais, em diversas consultas publicas,
tornando esta revisdo participada, num marco importante nas reflexdes realizadas no
nosso pais, sobre os programas e o ensino de Matematica. Daqui resultou o programa
que viria a ser publicado em 1997. Salienta-se a énfase atribuida a utilizacdo das
calculadoras gréaficas e ao lugar de destaque dado a Geometria e a Estatistica e
Probabilidades. Segundo Ponte (2002), “(...) este programa teve o mérito de estabilizar
a situacdo no ensino secundario (...)” (p.11).

Fonseca e Ponte (2000) reconhecerem que “(...) apesar da sua importancia,
reconhecida, por exemplo, no documento programatico — a renovacdo do curriculo de
Matematica (1995) — a verdade é que, em Portugal, a Estatistica parece ser ainda
marginal ao curriculo, facilmente relegavel para segundo plano (...)” (p.179).

Ainda sobre a Estatistica, Ponte, Matos e Abrantes (1998) acrescentaram que:
“(...) apesar de se tratar de uma é&rea bastante importante, a identificacdo dos
conhecimentos, capacidades, dificuldades e estratégias de raciocinio dos alunos esta
essencialmente por fazer (...)” (p.171).

Também Segurado (2000, p.57) enfatiza a pouca relevancia dada “(...) a resolugdo

e formulagdo de problemas, a interpretagdo e validacdo de resultados, a conjetura e
prova, a discussdo e argumentacao (...)” que, durantes anos ocorreu, levando os alunos
a criar “(...) uma visdo empobrecida do modo de trabalhar e aprender (...)”.

Atualmente, na maioria dos paises desenvolvidos, a Estatistica integra o
curriculo de Matematica e estende-se pelos varios niveis de ensino. Foram As Normas
para o Curriculo e a Avaliacgho em Matematica Escolar (NCTM, 1991) que
promoveram esta integragéo e valorizacao da Estatistica.

O Relatorio Matematica 2001 — Diagnostico e Recomendag6es para 0 Ensino e
Aprendizagem da Matemética, um estudo realizado pela Associacdo de Professores de
Matematica (APM, 1998) que data de 1998, deu a conhecer que muitos professores de



27

Matematica partilhavam da opinido de que a Estatistica poderia ser menos valorizada
ainda em termos do curriculo, e ser reduzida em termos de conteudos lecionados.
Apesar de este ser um tema que 0s programas valorizavam, a Estatistica continuava a
ser um tema muitas vezes sacrificado, em prol dos demais.

Saliente-se que, observando os trés gréaficos que se apresentam, retirados do
Programa de Matematica (ME, 1991b) para o 3° ciclo do Ensino Bésico, o tema
Estatistica era ja subvalorizado, quando comparado com 0s outros trés temas: Geometria,

Caélculo e Funcdes.

Percentagens Percentagens
50 — 50

I 1

Geometria Calculo Fungbes Estatistica Geometria Calculo Fungbes Estatistica

7° Ano 8% Ano

Percentagens
50 —

Geometria Célculo Funcbes Estatistica

9° Ano

Figura 1. Importancia atribuida a cada um dos temas
(Fonte: Programa de Matematica (ME, 1991b, pp. 18, 34 e 50)).

Relativamente a importancia atribuida ao ensino da Estatistica, Ponte & Fonseca
(2000b) mencionaram que 0:

“(...) curriculo de estatistica precisa de uma profunda reviséo, no sentido de
integrar plenamente o ensino deste topico com a analise de dados, para
favorecer um desenvolvimento dos respetivos conceitos mais orientado para
a compreensao.” (p. 194)
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Durante mais de uma década, a Estatistica foi lecionada, ao nivel do Ensino
Bésico, em Portugal, com um sentido demasiado prescritivo, no sentido de se dar muita
énfase aos conteudos estatisticos, descurando as estratégias recomendadas para facilitar
a sua interiorizacdo, por parte dos alunos. Shaughnessy e Bergman (1993) justificam o
facto de a Estatistica ter sido, durante muitos anos, lecionada sem grande mérito, da
seguinte forma:

“(...) se a Estatistica e a Probabilidade s&o oferecidas como uma pequena
unidade dentro de um outro programa curricular, muitos alunos néo vao ter
a oportunidade de as estudar, pois alguns professores sdo tentados a nao
trabalharem tais teméticas.” (p. 178)

Datado do inicio dos anos noventa (1990 para o 1° ciclo e 1991 para os 2° e 3°
ciclos), o programa de Matematica em vigor até a primeira década do século XXI,
manifestava caracteristicas obsoletas, em funcdo da sociedade em que 0s jovens se
movem e em que se vao inserir como adultos atuantes. Apesar de no inicio do ano letivo
2001/2002 ter surgido a publicacdo do Curriculo Nacional do Ensino Baésico:
Competéncias essenciais (ME, 2001), que veio contribuir para alguns ajustes e
modificacbes curriculares, sobretudo ao nivel das finalidades e objetivos subjacentes a
aprendizagem, era necessaria uma viragem em termos das concecdes de aprendizagem
da Matematica, uma melhor articulacdo entre os conteudos lecionados nos trés ciclos.
Acrescem 0s avangos ocorridos nos Gltimos quinze anos, ao nivel do conhecimento da
forma como se aprende Matemaética e as alteracdes de caracter social e tecnoldgico que
motivaram a necessidade de adaptacdo e reajustamento do programa de Matematica.

Tal como defende Abrantes (2001):

“O curriculo diz respeito ao conjunto das aprendizagens que os alunos
realizam, ao modo como estdo organizadas, ao lugar que ocupam e ao papel
que desempenham no percurso escolar ao longo do ensino béasico.” (p.41)

Sendo inegéavel o forte vinculo entre Matematica e Estatistica e estando os
calculos e determinados procedimentos matematicos, na base desta area do saber, a
Estatistica permanece nos “programas” de Matematica de diversos paises, ainda que em
muitas universidades ja seja feita a distin¢cdo entre Departamentos de Matematica e
Estatistica.

O Programa de Matemética de 1991 englobou recomendacGes emanadas do
documento Renovacdo do Curriculo da Matematica (APM, 1988) que apelavam a

necessidade de ajustamentos quer ao nivel do ensino da Matematica, quer das formas de
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trabalho utilizadas para o realizar, salientando a importancia de tarefas praticas baseadas
em contextos reais e do delinear de objetivos cognitivos de nivel mais elevado.

Durante mais de uma década e meia, este programa vigorou nas escolas
portugueses, com todas as suas potencialidades e limitacGes. Neste periodo foram
realizadas provas de afericdo, no 9° ano, que antecederam 0s primeiros exames
nacionais do Ensino Baésico, elaboraram-se relatorios relativos aos primeiros Exames
Nacionais de Matematica de 9° ano, realizados em 2005 e 2006, implementou-se o
Plano de Acdo para a Matematica que abrangeu todas as escolas publicas e realizaram-
se cinco estudos PISA Programme for International Student Assessment (2000, 2003,
2006, 2009 e 2012). Durante este periodo de tempo foram reunidos indicios de que a
preparacdo matematica dos nossos alunos se encontra deficitaria, nomeadamente ao
nivel da literacia matematica, isto € “(...) a capacidade de identificar, de compreender e
se envolver a matematica e de realizar julgamentos bem fundamentados acerca do papel
que a matematica desempenha na vida privada de cada individuo, na sua vida
ocupacional e social, com colegas e familiares e na sua vida como cidad&o construtivo,
preocupado e reflexivo (...)” (OECD, 2002, citado em PISA, 2000, p. 4), na medida que
os resultados médios dos alunos portugueses ficaram abaixo, em média, dos obtidos por
outros alunos do espaco da OCDE.

Iniciou-se entdo um processo de reestruturacdo do programa em vigor desde
1991, numa tentativa de o aproximar e adequar ao Curriculo Nacional do Ensino Basico.
Deste ajustamento urgente e oportuno surgiu um novo documento elaborado por uma
equipa de especialistas e investigadores das areas da Matematica e da Educacdo
Matematica

Tendo por base a preocupacdo real e fundamentada de proporcionar aos jovens
uma formacdo Matemaética até ao 9° ano, que os dotasse de autoconfianca nas suas
capacidades matematicas para que, com autonomia e desembaraco as utilizem,
reconhecendo o papel vital da Matematica nos varios sectores da vida social,
reconhecendo a sua aplicagdo noutras disciplinas, o NPMEB (2007), homologado em
dezembro de 2007 surge com uma grande reformulacdo, quer ao nivel da profundidade
requerida na lecionacdo dos varios temas, quer na distribuicdo dos contetdos e
competéncias a trabalhar, em cada nivel de ensino do Ensino Bésico. Este documento
abarca os trés ciclos do Ensino Basico e encerra um documento Unico que abrange 0s

objetivos subjacentes ao ensino de Matematica, os temas matematicos a tratar, as
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orientacbes metodoldgicas que Ihes estdo subjacentes e indicacdes relativas a gestdo
curricular e a avaliacéo das aprendizagens.

A titulo experimental, foi implementado em 40 escolas dos trés ciclos, durante o
ano letivo de 2008/2009, tendo sido generalizado a todas as escolas a partir de setembro
de 2009, inicialmente para o 1° 3° 5° e 7° anos nas escolas a que se candidataram e
depois as restantes e aos demais anos.

Este documento encontra-se estruturado ao longo dos trés ciclos e contempla
quatro temas principais: Numeros e Operacdes, Algebra, Geometria e Organizac&o e
Tratamento de Dados.

O tema dedicado a Estatistica surge reformulado, com a designacdo de
Organizacdo e Tratamento de Dados. A Estatistica € apresentada como um tema
reforcado em todos os ciclos do ensino basico, mesmo ao nivel do 1° ciclo, merecendo
um maior destaque comparativamente com outros temas que, tendencialmente, sempre
foram sobrevalorizados.

Em termos do tipo de dados a analisar, existe um aumento da complexidade dos
mesmos, que se repercute no tipo de medidas de tendéncia central e de dispersdo a
utilizar. A representacdo de dados sob a forma de tabelas de frequéncia ou de gréficos
aparece com maior profundidade e, os trabalhos que contemplam planeamento de
estudos estatisticos e andlise de dados fornecidos ou recolhidos, s&o aconselhados e
valorizados.

O novo documento, em termos de concecao tedrica, vem atenuar algumas das
lacunas do Programa de Matematica (ME, 1991a, 1991b), pois eleva a andlise de dados
a um papel com maior destaque, desde o inicio da escolaridade e atenua a importancia
outrora atribuida aos processos de representacdo de dados, distribuindo, de forma
equitativa, a sua atencdo por todas as fases pelas quais passa um trabalho de cariz
estatistico. Alem disso, no NPMEB (2007), a Estatistica é promovida a um patamar de
maior importancia, comparativamente aos outros temas.

A nocdo de amostra, até aqui quase desprezada, assim como as medidas de
dispersdo, ofuscadas pela grande importancia dada as medidas de localizagdo, veem a
sua importancia elevada.

O NPMEB (2007) assenta em duas finalidades fundamentais, das quais se
salienta a preocupag@o em “(...) promover a aquisi¢do de informagao, de conhecimento
e experiéncia em Matemaética e o desenvolvimento da capacidade da sua integracdo e
mobilizacdo em contextos diversificados (...)” (NPMEB, 2007, p.3).
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As grandes alteragdes giram em torno das finalidades/objetivos gerais e das
capacidades transversais que norteiam a aprendizagem, assim como uma explicita
distribuicdo dos temas por ciclos e ndo por anos.

Relativamente aos objetivos gerais de aprendizagem para o tema Organizacéo e
Tratamento de Dados, no primeiro ciclo privilegia-se que o aluno seja capaz de “(...)
explorar e interpretar dados organizados de diversas formas (...)” e de “(...) realizar
estudos que envolvam a recolha, organizacdo e representacdo de dados e comunicar
utilizando linguagem prépria deste tema (...)” (NPMEB, 2007, p.26). No ambito do
segundo ciclo pretende-se que o aluno consiga “(...) explorar, analisar, interpretar e
utilizar informacdo de natureza estatistica (...)”, “(...) selecionar e usar métodos
estatisticos apropriados para recolher, organizar e representar dados (...)”, que saiba
“(...) planear e realizar estudos que envolvam procedimentos estatisticos, interpretar os
resultados obtidos e formular conjeturas a partir deles, utilizando linguagem estatistica
(...)” (NPMEB, 2007, p.42). Para o terceiro ciclo, auspicia-se levar os alunos a “(...)
compreender a informacéo de natureza estatistica e desenvolver uma atitude critica face
a esta informacéo (...)”, a “(...) ser capazes de planear e realizar estudos que envolvam
procedimentos estatisticos, interpretar os resultados obtidos e formular conjeturas a
partir deles, usando linguagem estatistica (...)”, conseguindo “(...) desenvolver a
compreensdo da nocédo de probabilidade (...)” e “(...) ser capazes de resolver problemas
e de comunicar em contextos estatisticos e probabilisticos (...)” (NPMEB, 2007, p.59).

O Quadro 1 ilustra a forma como o tema Organizagdo e Tratamento de Dados
esta estruturado ao longo dos trés ciclos.

1.° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo

1.°¢ 2.° anos 3.°e 4.° anos

Representagéo e
interpretacéo de dados

e Leitura e interpretacéo de
informagéo apresentada em
tabelas e graficos

o Classificacdo de dados
utilizando diagramas de
Carroll

o Tabelas de frequéncias
absolutas, gréficos de pontos e
pictogramas

Representacao e
interpretacdo de dados e
situacoes aleatdrias

e Leitura e interpretacéo de
informacéo apresentada em
tabelas e graficos

o Gréficos de barras

e Moda

e Situacdes aleatorias

Representacao e interpretacao
de dados

o Formulagéo de questbes

o Natureza dos dados

e Tabelas de frequéncia
absolutas e relativas

e Graficos de barras circulares,

de linhas e diagramas de

caule-e-folhas

Média aritmética

Extremos e amplitude

Planeamento estatistico

e Especificacdo do problema
e Recolha de dados

e Populagéo e amostra

Tratamento de dados

e Organizagéo, analise e interpretacdo de
dados — histograma

e Medidas de localizacéo e dispersao

e Discussdo de resultados

Probabilidade

e Nogdo de fendmeno aleatorio e de
experiéncia aleatéria
Nocéo e célculo da probabilidade de
um acontecimento

Quadro 1. Tema Organizagdo e Tratamento de Dados
(Fonte: NPMEB (2007, p.67) - adaptacéo).
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A capacidade de resolucdo de problemas, o raciocinio matematico e a
comunicacdo matematica sdo as trés capacidades transversais aos trés ciclos do ensino
béasico e, também preconizadas de forma relevante, no NPMEB (2007).

O Novo Programa recomenda que contextos matematicos e ndo matematicos
sejam considerados, assim como devem ser feitas referéncias a outras areas do saber,
nomeadamente aquelas com maior ligagdo aquilo que caracteriza o quotidiano dos
alunos, quando se introduz e explora um conceito novo, como gquando se consolida e
aprofunda determinada tematica.

Em 2012, o Ministério da Educacdo coloca em consulta publica as Metas
Curriculares para o Ensino Bésico (Bivar et al.,, 2012), para as disciplinas de
Matematica, Lingua Portuguesa, Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo,
Educacdo Visual e Tecnoldgica e Educacdo Visual. No final de julho desse ano
terminou a discussdo publica e tendo por base as aportagdes, criticas e sugestdes de
centenas de professores e de Associacdes de Professores, foi homologado o documento
final, que durante o ano letivo de 2012/2013 € meramente indicativo, mas que nos anos
letivos seguintes passara a vinculativo e obrigatorio.

No caso da Matematica, as Metas sio um documento onde sdo “(...)
privilegiados os elementos essenciais que constam do Programa em vigor”, mas onde
esses objetivos gerais sdo “completados por descritores mais precisos (...)” (Bivar et al.,
2012, p.1), ao longo dos nove anos que constituem o Ensino Basico.

No que concerne ao dominio Organizacéo e Tratamento de Dados, salienta-se o
facto de, ao nivel do primeiro ciclo, 4° ano, ter sido considerado que as questdes que
aludem a processos aleatorios fossem deixadas de parte por se encarar que:

“(...) apresentam um grau de complexidade demasiado elevado para este
nivel de ensino, por falta de critérios suficientemente simples que
conduzam os alunos a utilizar adequadamente a linguagem associada a
interpretacao dos fendmenos regidos pelo acaso” (Bivar et al., 2012, p.2).

Com todas estas mudancgas, urge a necessidade crescente de se adaptar as
praticas as novas exigéncias da sociedade, para que ndo se corra o risco de se praticar
um ensino a velha maneira, tendo por base um Novo Programa, na medida em que, de
acordo com o pensamento do matematico portugués Bento de Jesus Caraca (1941-1948):
“A Matematica nova ensinada de modo antigo ¢ Matematica velha.”

Nesta linha de pensamento € pertinente analisar de que forma o NPMEB (2007)

pode ser implementado nas escolas, dando especial atencdo as metodologias a utilizar.
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Uma vez que, novas diretrizes s6 trazem melhorias ao ensino da Estatistica, se a
abordagem também ela se atualizar e houver uma maior disponibilidade, por parte dos
docentes, para a utilizacdo de software estatistico, de calculadoras e das potencialidades
que a Internet nos traz, nomeadamente ao nivel da utilizacdo de dados reais, recolhidos
por outros alunos, por exemplo, noutros paises. Uma abordagem atualizada da
Estatistica, que contemple uma caminhada segura que se inicia com o desenvolvimento
do raciocinio estatistico, seguida da estimulacdo do pensamento estatistico, semeara
frutos para uma formacdo adequada, no que concerne a literacia estatistica, téo
importante na formacé&o, dos jovens atuais, em termos de cidadania.

Apesar de a Estatistica ainda ndo ser suficientemente valorizada, aos olhos de
muitos professores de Matematica, a verdade é que uma onda crescente de congressos,
encontros e palestras, onde eram discutidos aspetos sobre a didatica inerente ao seu
ensino proliferaram, assim como a importancia crescente atribuida a educacédo
estatistica. A comunidade cientifica esta mais sensivel a necessidade de se apostar numa
formacdo dos professores, que englobe a dimensdo da didatica da Estatistica e esta
ciéncia/ramo ganha, cada vez mais, voz no meio académico universitario, no Ensino
Secundario mas, sobretudo, ao nivel do Ensino Bésico. A este nivel, o NPMEB (2007),
valoriza o tratamento e interpretacdo de informacdo e prevé que a organizacdo e o
tratamento de dados sejam reforcados em todos os ciclos do Ensino Bésico, para que a
capacidade de analisar informacéo se desenvolva ainda mais.

Cabe a cada professor, tendo por base o programa nacional de Matematica, dar a
énfase necesséaria a este capitulo, permitindo que o seu ensino va para além do
convencional e que a Estatistica surja como algo natural, atil, com muitas
potencialidades e necessario para uma compreensao critica e consciente da sociedade

em gue vivemos.

2.2.2. A Estatistica no Curriculo portugués de Historia, Geografia e

Ciéncias Naturais e Fisico-Quimicas

Analisando o Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais
(ME, 19914, 1991b), ao nivel das disciplinas de Geografia, Histéria e Ciéncias Fisicas e
Naturais constata-se que existem inimeras interse¢cfes com contetdos e procedimentos

ao nivel da Estatistica, durante todo o 2° e 3° ciclo.
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Alids, Sheaffer (2001) aponta a importancia de as outras disciplinas partilharem
e assumirem, em conjunto com a Matematica, este papel de potenciar a literacia
estatistica.

Ao nivel da disciplina de Historia, no que diz respeito a experiéncias de
aprendizagem, no ambito do tratamento de informacdo e do tratamento de fontes, é
sugerido que os alunos fagam a “(...) andlise de documentacdo gréfica (sobretudo
gréficos de barras e sectogramas) (...)”, realizem inferéncias ¢ efetuem a “(...) analise
cruzada de fontes (...) graficos e quadros (...)” (p.92). Sugere-se, ainda, que os alunos
procedam a ““(...) elaboragdo de representacGes gréaficas (...)” (p.100). No ambito da
comunicacdo em Historia, ha indicacbes precisas, em termos de experiéncias de
aprendizagem, para que se privilegie o “(...) enriquecimento da comunicagéo atraves da
analise e producdo de materiais (....) graficos, tabelas, quadros (...) esquemas (...)”
(p.104).

Ao nivel das Ciéncias Fisicas e Naturais assinala-se a indicag¢do para “Planear e
realizar trabalhos ou projetos que exijam a participacdo de areas cientificas diversas,
tradicionalmente mantidas isoladas.” (p.130); sendo notoria a referéncia para a “(...)
pesquisa, selecdo e organizacdo de informacdo de modo a compreender as diferentes
vertentes da situacdo problematica (...)” (p.131) e para “Analisar e criticar noticias de
jornais e televisdo (...)” (p.132). Em termos do raciocinio, tido como uma das
competéncias especificas para a literacia cientifica dos alunos no final do Ensino Basico,
o documento sugere “(...) situacOes de aprendizagem centradas na resolugdo de
problemas, com interpretacdo de dados, formulacdo de problemas e de hipoteses,
planeamento de investigacOes, previsdo e avaliacdo de resultados, estabelecimento de
comparacOes, realizacdo de inferéncias, generalizacdo e deducdo (...)” (p.133).
Claramente, tratam-se de competéncias que o ensino da Estatistica no Ensino Basico
deve desenvolver.

Ao nivel do papel da Geografia no curriculo do Ensino Basico é possivel ler-se
“(...) interpretar e analisar criticamente a informagéo (...)” (p. 107); e ao nivel do
contributo da Geografia para o desenvolvimento das competéncias gerais encontra-se
“O desenvolvimento de processos de pesquisa, organizagdo, analise, tratamento,
apresentagdo e comunicagdo da informacgdo relativa a problemas geograficos” (p.108),
como uma das metas a alcancar. Também ¢ referida “A utilizagdo correta das técnicas
gréficas (...)” (p.108) para “(...) explicar a distribuicdo dos fenémenos geograficos (...)”

(p.108) e “A predisposi¢do para (...) ter uma atitude critica face a informagéao veiculada
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pelos mass media (...)” (p.108). Acresce, ainda, a importancia atribuida ao
“Desenvolver a utilizagdo de dados/indices estatisticos, tirando conclusdes a partir de
exemplos reais que justifiguem as conclusdes apresentadas (...)” (p.123). Surge mais
uma vez o “Tratamento da informagdo (ex. constru¢do de quadros de dados, gréaficos,
mapas e diagramas) (...)” (p.125) e real¢a-se a importancia da “Apresentacdo das
conclusdes, produzindo informagéo oral e escrita (...)” (p.125).

O Quadro 2 foi construido a partir do quadro presente no Curriculo Nacional do
Ensino Baéasico — Geografia. Nele podemos encontrar conteudos/procedimentos
estatisticos que constituem técnicas requeridas para a disciplina de Geografia, durante o
3° ciclo. A gradacdo das cores utilizada transmite a importancia atribuida a cada aspeto

em cada nivel.

3° Ciclo — Ensino Bésico
Competéncia estatistica 7° ANO | 8° ANO | 9° ANO
Tabelas

Diagramas de disperséo

Graficos lineares

Gréficos de barras

Gréficos pictograficos

Gréficos de barras compostas

Histogramas

Graficos circulares
Média

Moda e mediana

Quadro 2. Técnicas estatisticas requeridas para a disciplina de Geografia — 3° ciclo
(Extraido de: Ministério da Educagdo (2001b). Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias
Essenciais. Ministério da Educacao. Departamento da Educacdo Basica, p. 121, adaptacdo de Bailey, P e
Fox, P. (1997). Geography Teachers' Handbook, Geographical Association, p.162).

Legenda adaptada

’ ‘ Provavelmente muito dificil ou sem significado para alunos deste nivel. ‘

‘ ‘ Construcdo / utilizagdo razodvel da técnica com interpretaco razodvel do resultado ‘

_ Construgao / utilizagdo correta da técnica com interpretaco correta do resultado ‘

Se compararmos as indicac0es, ao nivel da Estatistica, presentes no Programa de

Matematica para 0 Ensino Béasico, do inicio dos anos noventa (1990 para o 1.° ciclo e
1991 para 0 2.° e 3.° ciclos), constatamos que, por exemplo, a construcédo e interpretacao

de histogramas, lecionados em Matematica sé a partir do 8° ano, ja se pressupunham
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apreendidos pelos alunos, segundo o Curriculo Nacional para o Ensino Basico, no
ambito da disciplina de Geografia.

Salienta-se, ainda, o facto de os graficos de dispersdo, mesmo no NPMEB (2007)
ndo estarem contemplados para o Ensino Basico, contudo, estes sdo requeridos para a
disciplina de Geografia, ao nivel do 8° e 9° ano, ainda que ndo seja exigida uma
construcdo e interpretagdo muito elaboradas.

Neste sentido, lembremos Cockcroft (1982), que apontou vigorosamente para a
analise de dados e alertou para a exagerada atencdo dedicada as técnicas e
procedimentos estatisticos em contraste com a pouca importancia atribuida a inferéncia,
a analise e a interpretacdo de dados. Chamou ainda a atencao para o papel didatico que a
aplicacdo da Estatistica as Ciéncias, a Geografia, a Economia e a outras areas, pode ter
permitido uma aprendizagem mais sélida e contextualizada da propria Estatistica.

No sentido de desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na
interpretacdo e intervencdo no real, o Programa de Matematica ja sugeria que os alunos
deviam desenvolver a aptiddo para “(...) aplicar conhecimentos e métodos matematicos
a situacdes reais, nomeadamente 0s sugeridos por outras areas do conhecimento (...)”
(ME, 1991b, p.11) e no que respeita especificamente a Estatistica, mencionava que 0s
modelos que a Estatistica oferece “(...) tém concretizacGes simples e importantes na
vida real e em muitas ciéncias para aléem da Matematica, o que permite dar sentido aos
conceitos recorrendo a exemplos e situacdes extraidas das mais diversas areas (...)”
(ME, 1991b, p. 17), propiciando também “(...) pequenos trabalhos interdisciplinares
(...)” (ME, 1991b, p. 17).

Utilizar as potencialidades das inimeras intersecc@es, ao nivel dos conteudos e
procedimentos estatisticos, com outras disciplinas que integram o ensino basico,
apresenta-se como uma perspetiva desafiadora e promotora de literacia estatistica (César,
1999).

2.2.3. Breve comparagdo com a Estatistica lecionada em outros paises

O curriculo da disciplina de Matematica, ao nivel do Ensino Basico, na maioria
dos paises, destaca a importancia da analise de dados e enfatiza o tratamento dos
mesmos, desde a infancia, envolvendo o estudo das Probabilidades e da Estatistica e

passando, nalguns casos, pelo estudo da Combinatoria. Em Portugal, durante varias
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décadas, 0 2° e 3°ciclos do curriculo portugués enfatizou os conceitos, os procedimentos
e o célculo (Ponte & Fonseca, 2001).

A Estatistica é encarada como uma mera ferramenta utilizada para realizar
trabalhos de investigacdo, tanto em Inglaterra como nos Estados Unidos, contudo, em
Portugal é dada uma maior énfase aos célculos associados a Estatistica, e esta visdo
utilitaria é pouco trabalhada e, até 2006, pouco referida no Programa de Matemaética em
vigor. Essa ideia estd presente na Organizagdo curricular e programas - 3° ciclo do
ensino basico (ME, 1991b) onde se pode ler:

“A saida da educacdo basica, o aluno devera ser capaz de:

(1) Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnoldgicos para

compreender a realidade e para abordar situacdes e problemas do

quotidiano; (...)

(6) Pesquisar, selecionar e organizar informacdo para a transformar em

conhecimento mobilizavel; (...) (p.15)

Ponte e Fonseca (2001) efetuaram um estudo comparativo entre 0s programas de
Matematica de Portugal (Ministério da Educacdo 1990-1997), de Inglaterra (National
Curriculum for Maths — DFEE, 1997) e dos Estados Unidos (Principles and Standards
for School Mathematics — NCTM, 1998). Em termos europeus detetam-se trés correntes
relativas a lecionacdo da Estatistica:

- um ensino que enfatiza o processo de analise de dados (tendéncia seguida na

Inglaterra, por exemplo);

- um ensino que enfatiza aspetos conceptuais e/ou computacionais, encarando a

Estatistica como um capitulo da Matemaética (tendéncia seguida em Franca, por

exemplo);

- uma visdo utilitaria da Estatistica em que esta é utilizada como uma

ferramenta que auxilia o estudo de variados assuntos ligados a outras disciplinas

(tendéncia seguida na Suécia, por exemplo).

Os Estados Unidos, no documento Principles and Standards for School
Mathematics — NCTM é o Unico dos trés paises que prevé, para os alunos da faixa etaria
dos 5 - 8 anos, um capitulo dedicado a analise de dados e as Probabilidades, enquanto
que nos curriculos portugués e inglés apenas se encontram referéncias muito
superficiais & organizacéo e classificacdo de dados. No que diz respeito & formulagédo de
questBes, também os E.U.A. Ihes da especial atencdo desde o inicio da escolaridade,

enguanto que na Inglaterra apenas esta prevista uma primeira abordagem a partir dos 11
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anos. Note-se que, em Portugal, ndo existe uma referéncia concreta relativamente a este
assunto.

Também os Estados Unidos se revelam mais avangados no que diz respeito a
recolha de dados e ao conceito de amostra, uma vez que também iniciam esta tematica a
partir dos 5 anos de idade, enquanto em Portugal, por exemplo, isto s6 acontece a partir
dos 9 - 10 anos, no 2° ciclo do Ensino Basico. Também em Inglaterra a recolha de dados
é introduzida por volta dos 7 anos, correspondendo ao KS2, isto é, ao Key stage 2.

No ambito da interpretacdo dos dados, utilizando métodos e conceitos, o
curriculo portugués direciona muito a sua atengdo para o célculo das medidas de
tendéncia central (média, moda e mediana) até ao final do 3° ciclo do Ensino Basico,
enquanto os curriculos inglés e americano dedicam mais importancia a compreensdo do
conjunto de dados, na sua globalidade.

Estabelecer comparaces entre dois conjuntos de dados € uma competéncia
trabalhada em Portugal e em Inglaterra, ao nivel do 3° ciclo, enquanto nos E.U.A., isso é
feito desde a Elementary school (faixa etéaria dos 5-8 anos).

Ja ao nivel da aquisi¢do, compreensao e aplicacdo de nocdes probabilisticas e
dos conceitos relacionados com o acaso, os Estados Unidos introduzem conceitos
relacionados com as Probabilidades, desde a Elementary school, enquanto, que em
Portugal isso s6 acontece a partir do 2° ciclo. Também em termos da quantificacdo das
Probabilidades, Portugal e Inglaterra ficam atras dos Estados Unidos, pais onde sdo
introduzidas mais cedo.

E nos Estados Unidos que se encontra uma maior importancia atribuida ao
retirar conclusdes sobre os dados e a realizacdo de inferéncias para a populacao, a partir
da compreensdo da amostra. O curriculo portugués, ndo privilegia a inferéncia nem
pressupOe a retirada de conclusdes, antes do 3° ciclo. Curiosamente, em Inglaterra, essa
competéncia é trabalhada desde os 7 anos.

Apesar do no final da escolaridade, tanto os alunos portugueses, como 0S
ingleses e americanos terem lidado com formas muito similares, quer ao nivel da
recolha, quer ao nivel da organizagdo, analise e interpretacdo de dados, os alunos dos
Estados Unidos revelam um maior contacto com diferentes tipos de representacao
gréfica e uma relacdo mais proxima com a Estatistica, uma vez que esta aparece no seu
curriculo mais cedo do que em Inglaterra ou em Portugal (Ponte e Fonseca, 2001).

No que concerne a metodologias de trabalho, nos trés paises € atribuida grande

importancia a realizacdo de experiéncias no ambito da turma. Neste campo, Portugal e
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Inglaterra destacam-se dos E.U.A. por fazerem desta pratica uma experiéncia de ensino
muito utilizada.

Apesar de os trés curriculos valorizarem a utilizacdo das novas tecnologias de
informacdo e comunicacdo para a organizacao e representacdo dos dados, os Estados
Unidos acrescentam experiéncias em que séo feitas modificagbes nos dados, simulacfes
e recolha de dados via Internet. Estas experiéncias ndo s6 permitem uma melhor
estruturacdo do pensamento estatistico, como também facilitam o processo de
aprendizagem das Probabilidades.

Também se pode concluir que Portugal se encontra numa linha de
ensino/aprendizagem da Estatistica que valoriza os procedimentos, conceitos e 0s
calculos matematicos, e que sobrevaloriza a representacdo dos dados, preterindo a
interpretacdo da propria amostra, enquanto que, em Inglaterra e nos Estados Unidos, é
seguida uma perspetiva da Estatistica muito orientada para a analise destes, com uma
grande valorizacdo das diversas etapas de um trabalho de indole investigatoria, no
ambito da Estatistica, e onde, para além das medidas de tendéncia central, se valorizam
as medidas de dispersdo.

Mais recentemente, Ponte, Boavida, Canavarro, F. Guimardes, Oliveira. H.
Guimarées, Brocardo, Santos, Serrazina e Saraiva (2006) realizaram um estudo sobre os
programas de Matematica do 3° ciclo do ensino basico em que confrontaram Portugal
(Programa de Matemaética (ME, 1991b) e Curriculo Nacional (ME, 2001)), Espanha
(Real Decreto 116/2004), Franca (Enseigner au College Mathématiques: Programmes
et Accompagnement), Irlanda (Mathematics Syllabus e Guidelines for Teachers) e
Suécia (Kursplanen), paises onde a Estatistica continua a ser uma das areas com
importancia reduzida.

Por exemplo, em Inglaterra, a Estatistica é ensinada com énfase no processo de
analise de dados, enquanto noutros paises, como a Franca, sdo valorizados o0s aspetos
conceptuais e/ou computacionais. Ha ainda paises europeus, como a Suécia onde a
Estatistica é lecionada como um mero instrumento auxiliar para o tratamento e analise
de dados de outras areas (Ponte & Fonseca, 2001).

Nos programas de Portugal, Espanha e Suécia encontra-se o tema Estatistica e
Probabilidades. Curiosamente, em Franca, utiliza-se a designacdo Organizacao e Gestao
de Dados e na Irlanda apenas Estatistica, uma vez que as Probabilidades ndo sdo

abordadas no nivel etario correspondente ao nosso 3° ciclo.
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De uma forma geral hd uma tendéncia generalizada para que o0 método de ensino
da Estatistica passe pelo fazer Estatistica, adaptado a faixa etéria e interesses dos alunos
e apelando sempre que possivel a intuicéo.

Em termos de ensino da Estatistica e estimulacdo da literacia a ela associada, o
NPMEB (2007) transparece uma preocupacdo evidente em promover a literacia
estatistica, ou seja, fomentar nos alunos a capacidade de interpretar e produzir
informacdo deste cariz. O propoésito ndo € instruir os alunos para que estes se tornem
experts em Estatistica, mas sim leva-los a compreender os fundamentos que se
escondem por tras de um trabalho de investigacdo estatistica, compreender o0s
procedimentos elementares associados a recolha, organizacdo, analise e interpretacdo de
dados ficticios e reais; sensibilizando os alunos para detetar e entender fenémenos
aleatdrios, construindo modelos simples de interpretacdo da realidade. No NPMEB
(2007) pode ler-se que o proposito de ensino do tema Organizacdo e Tratamento de
Dados é:

“Desenvolver nos alunos a capacidade de compreender e de produzir
informacdo estatistica bem como de a utilizar para resolver
problemas e tomar decisfes informadas e argumentadas, e ainda
desenvolver a compreensdo da nocdo de probabilidade.” (p. 59)

2.3. Concecdes de Estatistica e principais tendéncias

Independentemente da forma como a Estatistica € percecionada e do lugar que
Ihe atribuimos face a Matematica, importa reter que esta tem sempre subjacente a
finalidade de obtencdo de informacéo através de dados, seja essa informacdo meramente
descritiva ou de cariz inferencial. Assim, abstraindo a dualidade Matemaética versus
Estatistica deparamo-nos com diferentes concecBes da prépria Estatistica. Estas
resultam da intensidade com que determinados aspetos sao valorizados.

Na perspetiva de Rosario Almeida (2000) podem identificar-se quatro concegdes
de Estatistica que coexistem. Sao elas: a Estatistica percecionada como um fim em si
mesma, e entendida como uma justificacdo para a sua propria existéncia, dada a sua
especificidade que se caracteriza por um conjunto de conceitos, procedimentos e por um
pensamento diferente de outras areas do saber “(...) uma ciéncia exata e objetiva,
coerente e universal, & imagem e semelhanga de outros ramos da Matematica (...)”
Almeida (2000, p. 41).
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Numa segunda interpretacdo, a Estatistica € vista como anélise de dados,
consistindo num mero instrumento matematico que possibilita a interpretacdo da
realidade, com base no seu tratamento quantitativo.

A Estatistica interpretada como uma ferramenta sem identidade propria, muito
dependente de processos numéricos e da realidade que descreve e produtora de novo
conhecimento sendo “(...) um produto social situado e contingente dependente de quem
0 elabora e de quem o utiliza (...)” (Almeida 2000, p. 41) constitui uma terceira
abordagem deste tema.

Finalmente, numa quarta concecdo, a Estatistica € considerada como uma
“atividade social” em que as interacdes que lhes estdo subjacentes a condicionam,
fazendo com que a sua importancia resida ndo pelo “(...) produto que dela resulta mas
sobretudo pelos processos que lhes estdo associados (...)” (Almeida, 2000, p. 41).

As concecles subjacentes a forma como a Estatistica é percecionada influenciam
a abordagem a que esta é sujeita, aquando da sua lecionagdo, assim como o proprio
processo de ensino/aprendizagem que, a partir dai, se desenrola. Isto remete-nos para as
concecdes de ensino/aprendizagem da Estatistica.

Existem diferentes visdes sobre a forma como a Estatistica deve ser ensinada: ha
investigadores que valorizam o0s aspetos de cariz matematico, outros privilegiam a sua
faceta de ferramenta para analise e interpretacdo de dados e outros ainda que a
interpretam como um instrumento Util para a argumentacdo associada a explicacdo da
realidade.

O nosso ensino da Matemética continua a prever que 0 processo de
aprendizagem se desenvolva em torno de quatro grandes pilares: o trabalho com
nameros e operacgdes, 0 pensamento algébrico, o pensamento geométrico e o trabalho
com dados. No que concerne ao tratamento de dados, ainda se pode notar alguma
insegurancga por parte dos docentes, sobre as melhores estratégias, materiais, e quais 0s
contedidos, dentro da Estatistica a focar com mais detalhe (Batanero, 2002). Alguns
professores, numa atitude indicadora de alguma ingenuidade ou negligéncia para com a
importancia da Estatistica para a formacdo dos jovens, encaravam que esta constituia

um tema “(...) para o qual os alunos sdo facilmente motivados e em cuja aprendizagem



42

nédo apresentam grandes dificuldades (...)” (Sousa, 2002, p.78), pelo que ndo investiam
na sua lecionacéo®.

As abordagens relativas ao ensino da Estatistica variam, essencialmente, na
énfase dada aos aspetos teoricos, aos procedimentos e as técnicas, na importancia
atribuida aos dados, ao seu tratamento, ao facto de estes poderem ser reais e a
contextualizacdo, com referéncias ao quotidiano, dos contetdos lecionados. O papel
social atribuido a Estatistica, a sua vertente de formacéo para a cidadania e a sua fungéo
reguladora de compreensdo do mundo envolvente, sdo outros dos aspetos que
diferenciam as diferentes conce¢des. Ha ainda alguns estudiosos que remetem para um
ensino da Estatistica complementado e articulado com o ensino das Probabilidades. Esta
visdo, em que ha um forte apelo para uma educacdo que engloba ambas, preterindo um
ensino da Estatistica desligado de um ensino das Probabilidades, constitui mais uma das
abordagens dadas ao ensino/aprendizagem da Estatistica.

Dedicaremos agora, especial atencdo as trés principais tendéncias em termos do
ensino/aprendizagem da Estatistica, assim como as indicacbes em termos

metodoldgicos e didaticos que destas emanam.

2.3.1. Concecdo analise de dados

Robert Hogg (1991) defende que, num contacto inicial com a Estatistica, 0s
alunos a associem a um método cientifico e ndo a um ramo da Matematica, de forma a
melhor compreenderem a sua esséncia. Esta perspetiva vai de encontro as ideias de
Moore, citado por Shaughnessy, Garfield e Greer (1996), que coloca a Estatistica numa

posicdo distinta da Matematica, considerando-a com uma ciéncia com o seu proprio

2 Os trabalhos de Shulman (1992) sobre os conhecimentos profissionais dos professores e que fundamentam a sua
pratica levaram-no a identificar trés vertentes, no que concerne ao conhecimento do professor. S&o elas: o conhecimento dos
contetidos que caracterizam a disciplina, 0 conhecimento didatico associado aos contetidos da disciplina € o conhecimento do
curriculo em que a disciplina se integra.

O conhecimento dos contetdos prende-se com a quantidade e organizagdo do conhecimento na mente do docente, o
conhecimento didatico relaciona-se com a forma como o professor exterioriza 0 seu proprio conhecimento e transparece-se na
forma como o professor leciona os conteldos, nas estratégias a que recorre e na forma como organiza essa mesma
exteriorizagdo do conhecimento. Pode dizer-se que é uma combinagéo entre o conhecimento que o professor tem da disciplina e
0 modo de ensinar que permite a compreensao, por parte do aluno. Shulman (1992) designa esta capacidade por pedagogical
content knowledge.

Quanto ao conhecimento do curriculo, segundo este autor, consiste na capacidade do professor para estabelecer

articulagdes quer na vertical, quer na horizontal, dos contetidos veiculados no curriculo e no programa da sua disciplina.
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objeto de estudo e que ndo teve, segundo ele, a sua origem na Matematica. Também
Branco (2000) defende:

“Que a Matematica é essencial ao desenvolvimento da estatistica parece ndo
levantar ddvidas a ninguém, mas esquecer ou ignorar 0s outros ingredientes
(a indispensavel presenca de dados, a essencial intervencdo dos computadores
e uma certa arte de analisar os dados) que fazem parte integrante da ciéncia
estatistica, e que a distinguem claramente da matematica, levanta grandes
preocupac0es e reacdes da parte dos estatisticos.” (pp. 24-25)

Muitos interessados no tema Estatistica realgam a importancia da analise de dados,
no ensino desta tematica, dando especial atencdo a formulacédo de questdes adequadas a
uma correta recolha de dados, que proporcione uma boa interpretacdo da realidade e que
suscite reflexdes sobre as limitacdes que o processo de inferéncia estatistica apresenta.
Por vezes, a importancia atribuida a analise de dados é tdo levada ao extremo que a
Estatistica acaba por se diluir com a designacdo Analise de Dados, sendo substituida por
esta. E exemplo disso a énfase atribuida ao data handling, pelos ingleses.

Com efeito, varios autores defendem, a expressdo data handling, em vez do termo
Estatistica para os primeiros anos de escolaridade (Shaughnessy, Garfield e Greer,
1996). Esta opcdo deve-se ao facto de nos anos iniciais o enfoque ser dado a recolha,
analise e interpretacdo de dados, sem que os procedimentos, técnicas e algoritmos
estatisticos sejam aprofundados.

Um outro estatistico que partilha desta opinido ¢ Ronald Snee (1993), segundo o
qual, o ensino da Estatistica...

“(...) se deve afastar da abordagem matematica e probabilistica e colocar
mais énfase na recolha de dados, na compreensdo e modelacdo da variacéo,
na apresentacdo grafica dos dados e na concecdo de experiéncias, surveys,
resolucéo de problemas e melhoria de processos (...)” (p. 151).

Na perspetiva de Bright & Hoeffner (1993, em Almeida 2000) é dispensado
demasiado tempo a lecionacdo de técnicas de célculo e ao formalismo matematico no
ensino da Estatistica. Segundo estes autores devem ser privilegiados os trabalhos que se
apoiem em dados reais e que visam a investigacdo, a pesquisa e o trabalho de grupo.
Hogg (1991) chega mesmo a defender que os dados reais, depois de devidamente
trabalhados, servem de pretexto para desenvolver o espirito critico e de analise dos
alunos. Segundo este autor:

“(...) ao nivel da iniciacdo, a Estatistica ndo deve ser apresentada como um
ramo da Matematica. A boa Estatistica ndo deve ser identificada com rigor
ou pureza matematicos mas antes devera ser mais estreitamente relacionada
com um pensamento cuidadoso. Em particular, os alunos devem apreciar



44

como a Estatistica esta associada com o metodo cientifico: observamos a
natureza e formulamos questdes, coligimos dados que langcam luz sobre
essas questdes, analisamos os dados e comparamos 0s resultados com o que
tinhamos pensado previamente, levantamos novas questdes e assim
sucessivamente.” (p.342-343)

Adotar um ensino que se apoie na exploracdo e interpretacao critica de dados é
uma ideia partilhada por vérios estudiosos. As salas de aula constituem um palco para as
inimeras potencialidades da andlise exploratoria de dados, segundo Tukey (1997), por
exemplo.

Contudo, ja no inicio do século XXI, Scheaffer (2000) seguiu a mesma linha de
pensamento, chegando mesmo a defender que esta é a forma correta de ensinar
Estatistica aos jovens.

Este autor defende uma lecionacdo da Estatistica que assente na analise
exploratéria de dados, uma vez que esta serve de premissa para a introducdo de
conceitos, para a experimentacado e treino de técnicas e procedimentos estatisticos, além
disso “(...) € a forma mais féacil de o fazer, mais motivadora e a mais criativa para além
de que ¢ a forma como muitas investigagdes cientificas comegam.” (Scheaffer, 1990, p.
93).

A parte tedrica associada a essas mesmas técnicas e procedimentos vai, entdo,
sendo abordada de forma gradual e contextualizada. Este tipo de abordagem do tema,
apresenta vantagens sobre outras formas de ensino de Estatistica, mais teorizadas e
menos contextualizadas, mesmo no que se refere ao ensino - aprendizagem de conceitos
elementares, nos primeiros anos de escolaridade.

Tal como afirma Cobb & Moore (1997), “Na Matematica, o contexto oculta a
estrutura. Em andlise de dados, o contexto fornece significado.” (p. 1).

Ainda segundo outro autor, com a analise exploratoria de dados, os alunos
compreendem como se processa a recolha, a organizacao e a interpretagdo de dados, ao
mesmo tempo que desenvolvem capacidades de argumentacéo, reflexéo e sentido critico,
sentindo os préprios conceitos estatisticos, mais do que se estes fossem meramente
lecionados, sem contextualizagdo. Por exemplo, Shaughnessy, Garfield & Greer (1996)
defendem que “(...) trabalhar na Analise Exploratoria de Dados € um estado de espirito,
um ambiente onde se pode explorar os dados e ndo s6 um determinado contetdo
estatistico.” (p. 205)

A concecdo de Cobb (1999) para o ensino-aprendizagem da Estatistica vem na

mesma linha de pensamento. Para este autor, se os alunos ndo forem ativamente
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envolvidos na criagéo e recolha de dados, terdo mais tendéncia a apresentar dificuldades
na analise destes, podendo mesmo desconhecer formas apropriadas de o fazer.

Um ensino da Estatistica centrado na exploracdo de dados vai de encontro ao
que as reformas curriculares defendem como sendo a forma adequada de trabalhar a
Matemaética no ensino ndo superior (Cockcroft, 1982; National Council of Teachers of
Mathematics, 1991).

Um dos maiores desafios para o seculo XXI, em termos do ensino da Estatistica,
segundo Scheaffer (2000), serd uma educacao que apele a uma aprendizagem mais ativa,
que se baseie em trabalhos de projeto, por exemplo, que permitam aos alunos um maior
contacto com dados e conceitos que os ajudem a compreendé-los, minimizando a teoria
e as receitas/procedimentos. Assim, na concecdo de Scheaffer (2000):

“Tradicionalmente, a Estatistica tem sido ensinada como um conjunto de
técnicas em vez de uma forma de pensar sobre 0 mundo. Professores e
alunos tendem a enfatizar aspetos particulares por oposicéo a principios, e
aprender procedimentos e férmulas em vez de metodologias e formulacdes
mais amplas. As técnicas continuam a ser Uteis, e talvez sejam uma parte
importante da instru¢do, podendo mesmo ser um ponto de partida, mas
atualmente o ensino da Estatistica tem de ir além do livro de texto ou dos
procedimentos (...) a educacgdo estatistica moderna tem de ter a Analise
Exploratéria de Dados no seu seio.” (p. 158)

Considera-se importante, para a faixa etaria dos 6 aos 10 anos, um ensino da
Estatistica que englobe a recolha, organizacdo e tratamento de dados reais, aliados a
alguma inferéncia intuitiva; o ensino das Probabilidades e Estatistica (muitas vezes
designado por Estocastica® (vocabulo que caracteriza uma concecdo de ensino que
aponta para os pontos de contacto entre a Estatistica e as Probabilidades), para a faixa
etaria dos 11 — 16 anos e o desenvolvimento dos conceitos no ambito da teoria das
probabilidades, para os alunos do Ensino Secundario (Holmes, 2000). Esta ideia tinha ja

surgido no inicio dos anos 60, aquando da introducao da Matematica Moderna.

2.3.2. Concegao cidadania

Segundo Ed Jacobsen (1989) a Estatistica consiste numa linguagem de
interpretacdo da realidade que deveria ser acarinhada nas escolas e difundida de forma

30 termo Estocastica tem sido utilizado nomeadamente na Europa para designar o estudo conjunto da Estatistica e das
Probabilidades (Borovenik, 1991a, 1991b; Garfield & Ahlgren, 1988; Shaughnessy, 1992). Batanero (2001a) também prefere o
vocabulo Estocastica em vez de utilizar a designagéo Estatistica e Probabilidades, uma vez que para esta autora, *(...) estatistica
e probabilidade s&o duas caras da mesma moeda (...)" (pp.134-135) e o termo Estocastica engloba o estudo simultaneo das
duas, atendendo aos pontos de contacto que manifestam.
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incisiva e consistente entre os jovens, dada a sua importancia para uma atuacdo
consciente, no futuro.
Lopes (1998b) defende que o ensino da Estatistica deve ir muito mais além do
que lecionar métodos de recolha, organizacdo e tratamento de dados, uma vez que a
educacdo estatistica tem também a funcdo de formar individuos que consigam emitir
opinides criticas, perante dados. Nas suas palavras:
“Seria importante observar que o ensino da Estatistica ndo poderia
vincular-se a uma definicdo de Estatistica restrita e limitada, isto é, a uma
simples coleta, organizacao e representacdo de dados, pois este tipo de
trabalho ndo viabilizaria a formacdo de um aluno com pensamento e
postura criticos.* (p. 115)

Segundo Ponte & Fonseca (2001) a lecionagdo de Estatistica desde os primeiros
anos de escolaridade revela-se importante a trés grandes niveis: a nivel social, a nivel
concetual e a nivel pedagdgico. Segundo diversos autores, a formacdo Estatistica
prepara os jovens para serem futuros cidaddos criticos de informacdo, desenvolvendo
um tipo de raciocinio muito especifico e Gtil para uma atuacdo critica na sociedade. A
natureza investigatoria de muitas das tarefas utilizadas para lecionar Estatistica
desenvolve, também, competéncias a outros niveis.

Novas necessidades impulsionam, ou deveriam impulsionar diferentes abordagens,
da Estatistica, nas salas de aula. Uma abordagem tradicionalista, caracterizada por uma
transmissao de conteudos, baseados em dados ficticios e por uma transmissdo de
procedimentos demasiado tecnicistas, mecanicos e envoltos em calculos e exagerado
formalismo, sem que os alunos se sintam envolvidos nas tarefas € uma visdo da
Estatistica que ndo corresponde aos requisitos da sociedade atual.

Nesta linha de pensamento, Moore (1997b) afirmou:

“A ideia central da nova pedagogia € a transformacdo do modelo de
transferéncia de informac6es por uma visdo de entendimento construtivista
onde os estudantes constroem o0 seu proprio conhecimento através da
combinacdo da sua experiéncia passada com as suas concecdes existentes.”
(p. 176)

Uma lecionacdo da Estatistica em que o aluno constrdi, discute em grupo,
experimenta e aplica, deixa marcas na formacéo dos jovens individuos, criando-lhes o a
vontade necessario para interpretarem graficos que constam numa noticia, taxas de
desemprego que ouvem na radio, tabelas que constem de um artigo de jornal,
afirmacdes de indole estatistica que escutem na televisdo. Nas palavras de Flemming
(2003):
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“S0 esta alfabetizado quem sabe ler e interpretar dados numeéricos dispostos
de forma organizada. Os meios de comunicagdo usam essa linguagem
diariamente, por isso é preciso descodificar essas representacoes.” (p. 91)

Porém, apesar da pertinéncia de uma mudanca de paradigma no ensino da
Estatistica,

“(...) se olharmos para as praticas que imperam na escola atual, ainda
encontramos nelas resquicios de uma concecgdo estatica e compartimentada
do conhecimento e da aprendizagem, entendida como acumulacgdo passiva,
linear e individualista de conhecimentos, em que predomina a funcéo
instrutiva face a formacgdo integral, dando prioridade aos conteldos
conceptuais e factuais, em detrimento dos procedimentais e atitudinais e em
que as aprendizagens académicas sdo desligadas das aprendizagens
experienciais, com a consequente falta de significatividade e funcionalidade.”
(Alonso & Silva, 2005, p.46)

Isto €, 0 ensino da Estatistica continua a ndo valorizar, ainda que de forma

inconsciente, um ensino funcional da Estatistica.

2.3.3. Concecdo Estatistica aliada as Probabilidades

Apesar de em Portugal ja existir, desde as Ultimas duas décadas, um esfor¢co em
ndo se apresentar a Estatistica de uma forma excessivamente compartimentada em
relacdo as Probabilidades, esforco esse sentido, nomeadamente ao nivel do 9° ano de
escolaridade, ano terminal do Ensino Basico, é um facto que, nos restantes anos, estas
duas faces da mesma moeda sdo apresentadas sem o vinculo que naturalmente as une e
sem se considerar que estas estdo intimamente relacionadas. Neste sentido, existem
estudiosos que defendem acerrimamente um ensino da Estatistica apoiado nas
Probabilidades e vice-versa. Por exemplo, Lopes (1998b) desenvolveu estudos no
Brasil, sob a forma como o ensino das Probabilidades e da Estatistica estdo inseridos no
novo Curriculo de Matematica do Ensino Fundamental. Desta investigacdo e analise
surgiu uma concecdo de ensino da Estatistica fortemente associada ao ensino das
Probabilidades. Segundo esta concecdo os alunos séo confrontados com situagdes e
problemas que tém subjacentes os conceitos de aleatoriedade e tém como objetivo
promover a capacidade de tomada de decisdo e argumentacédo. Esta autora perceciona as
Probabilidades como uma componente inseparavel da Estatistica defendendo, por isso,
ndo apenas uma educacao estatistica como uma educagao estocastica.

Outros argumentos vao de encontro a esta concecdo de ensino da Estatistica
voltada para as Probabilidades, como é o caso de Cardefioso e Azcarate (1995). Estes

autores justificam a inclusdo das Probabilidades juntamente com o ensino da Estatistica,
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uma vez que permitem a “(...) tomada de decisfes das pessoas quando dispbem
somente de dados afetados pela incerteza (...)” (p.45).

A visdo: “A Estatistica sem as Probabilidades é cega e as Probabilidades sem a
Estatistica sdo vazias.” (Schupp, 1982, p.210) contrasta com a visdo de outros autores,
tais como Moore (1997a), para quem as Probabilidades apenas devem entrar na dose
necessaria para complementar a Estatistica.

Em Portugal, os cursos de Matematica voltados para o ensino, nomeadamente
aqueles que integram o chamado ramo educacional, apesar de integrarem a Estatistica
no seu plano de estudos, em geral, ndo privilegiam uma formacdo em termos de didatica
da Estatistica. As unidades curriculares ministradas dedicam-se, sobretudo, ao estudo
dos conceitos basicos de Estatistica Descritiva, nomeadamente a organizacdo de dados,
das técnicas de amostragem, medidas de tendéncia central e de dispersdo e a Estatistica
Inferencial, com os intervalos de confianca, os testes de hipoteses paramétricos e nao
paramétricos. Além disso, é comum assistir-se a lecionagdo das Probabilidades como se
de outro assunto diferente da Estatistica se tratasse e ndo como uma face da mesma
moeda. E de salientar, também, que ndo sdo frequentes as indicacBes de como as
Probabilidades e a Estatistica ministradas podem e devem ser aplicadas ao contexto
escolar em que os futuros professores irdo atuar e onde, para além de lecionarem
conteddos probabilisticos e estatisticos, tém a seu cargo a missdo de fornecerem uma
formacdo estatistica aos alunos, alicercada no sentido critico e interpretativo dos dados.
Assiste-se a uma insuficiente preparacdo estocastica dos professores, sendo este um dos
principais entraves a vencer (Godino, Batanero e Flores, 1998).

Em 1982, o Cockcroft Committee, num estudo sobre a educacdo matematica no
Reino Unido, concluiu que os docentes ndo possuiam suficiente preparacdo académica
ao nivel da Estatistica e das Probabilidades para lecionar de forma proficiente estes
temas aos seus alunos. Desta forma, “(...) a sua deficiente formacao nesta area (...)”
(Branco, 2000, p.24) acaba por ter “consequéncias nefastas para o ensino” (Branco,
2000, p.24). Mais,

“(...) os professores evitam o ensino da Estatistica ‘por falta de confianga no
seu conhecimento estatistico’, por ndo possuirem ‘conhecimento nem
compreensdo de muitos conceitos estatisticos’, ou ainda, porque o seu
‘conhecimento estatistico prévio (...) ndo estd estruturado para facilitar o
raciocinio estatistico requerido pelas novas orientacdes curriculares’.”
(Edwards, 1995 citado em Almeida, 2002, p.35).
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Segundo Batanero (2000) existe um paradoxo quando se exige que um professor
de Matematica lecione Estatistica, tendo em consideracdo que segundo ela, a formacgéo
dos professores de Matematica ndo engloba Didatica da Estatistica nem os prepara para
0 ensino desta area, com caracteristicas tdo proprias (Batanero, 2000; Shaughnessy e
Bergman, 1993).

A isto acresce o facto de as investigacdes em Didatica da Estatistica terem
comecado a dar os primeiros passos no final da década de noventa. Sobre esta tematica,
Turkman & Ponte (2000) acrescentam que:

“(...) os professores precisam de formacdo na Didatica da Estatistica,
conhecendo as principais orientages curriculares relativamente a este
assunto, as dificuldades dos alunos e o modo de organizar o
ensino/aprendizagem, de forma a conseguir os resultados desejados”. E
fundamental que o professor saiba equilibrar, por uma lado o0s
contetidos/procedimentos estatisticos que integram o curriculo e, por outro
lado, a didatica associada a lecionacdo destes.”(p. 8)

Partindo do principio que esta preparacdo nas universidades portuguesas é
razoavelmente eficiente, pelo menos no que respeita a formacao cientifica dos futuros
professores, s6 com trabalho continuo de ajustamento e renovagdo de praticas e
metodologias por parte de cada um destes professores, os alunos se sentirdo a vontade
para lidar com representacdes de dados, para realizar experiéncias que envolvam a
recolha, organizacdo e tratamento de dados, para utilizar linguagem propria da
Estatistica, para desenvolver investigacGes e projetos de cariz estatistico, e para
estabelecer conexBes com outras areas do saber. O professor assumira o papel de
mediador entre os conhecimentos técnicos e cientificos de que se apropriou na
universidade e a didatica necessaria para que esses mesmos conteldos sejam
assimilados pelos alunos, de forma contextualizada, consciente e critica. A sua postura
deverd ser de constante articulacdo entre o seu conhecimento do conteudo e o
conhecimento didatico inerente a Estatistica (Shulman, 1992) e geradora de um
ambiente de aprendizagem holistica, em que a sala de aula se torna palco daquilo que
von Glasersfeld (1984) designou por statistical microworld. Isto €, possibilitando ao
aluno uma visdo abrangente e contextualizada da Estatistica e ndo uma visédo
condicionada ou redutora da mesma. Infelizmente esta ndo é tarefa facil. Na perspetiva
de Frangois & Bracke (2006), os professores deparam-se com trés grandes desafios: o
primeiro deles tem a ver com o proporcionar aos alunos um contacto regular com a

Estatistica e as Probabilidades que surgem em diversas situacdes do dia-a-dia; o
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segundo visa a sua preparacdo para detetarem e optarem pelas ferramentas matematicas
ou estatisticas, de acordo com as situacbes com que se deparam, fazendo de forma
critica; finalmente, o terceiro desafio passa por sensibilizar os jovens para um
reconhecimento da Estatistica como método de pesquisa que requer uma aplicacao
critica. No que respeita a esta aplicacdo critica, o contexto assume influéncia, pelo que é
necessario saber fazer uma mobiliza¢do correta dos conhecimentos estocasticos para
outros ambientes onde a Estatistica é requerida.

Assim, a formacdo de cada professor pode ser condicionante na concecdo de

Estatistica que tera e que implementara.

2.4. Literacia Estatistica como objetivo maximo do ensino da Estatistica

O estudo internacional PISA (Programme for International Student Assessment),
periodicamente efetuado em varios paises da OCDE e que tem como objetivo analisar
as competéncias académicas dos alunos, no final da escolaridade obrigatoria culminou,
em 2002, com a publica¢do de Measuring Student Knowledge and Skills: The Pisa 2000
Assessement of Reading. Mathematical and Scientific Literacy, onde se podem
encontrar trés interpretacdes do vocabulo literacia e onde esta competéncia é definida de
forma mais rigorosa e abrangente. A literacia engloba trés dimensées, por um lado, a
literacia em leitura, que se prende com a capacidade de compreensdo e utilizacdo de
textos escritos e com a reflexdo que se faz sobre estes; por outro lado, a literacia
matematica que engloba a capacidade para compreender, identificar e utilizar a
Matematica em situa¢fes do quotidiano, conseguindo emitir opinides com fundamento,
sobre 0 papel que esta ciéncia ocupa na sociedade e, finalmente, a literacia cientifica
que consiste na capacidade de, recorrendo a conhecimentos de cariz cientifico,
identificar situacfes problemaéticas e tomar decisdes sobre elas, baseados nas evidéncias
encontradas.

A literacia estatistica consiste numa competéncia que se caracteriza pela
habilidade para compreender e avaliar criticamente resultados estatisticos (Watson,
2002), apesar de ndo ser sindbnimo de literacia matematica.

Stenn (1997) foi mais longe e referiu ainda uma outra perspetiva da literacia -
literacia quantitativa, também conhecida por numeracia. Segundo este autor, citado por
Branco e Martins (2002) a literacia quantitativa consiste em “(...) um conjunto de

competéncias, conhecimentos, convic¢fes e predisposicOes, habitos mentais,
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capacidades de comunicacédo e jeito para resolver problemas que as pessoas precisam
para enfrentar, de maneira eficaz, situagfes envolvendo quantidades que surgem na vida
e na atividade profissional (...)” (p.9).

Apesar das similaridades, literacia matematica e literacia quantitativa séo
conceitos muito diferentes, apesar de alguns pontos de contacto. A literacia matematica
prende-se com a habilidade de utilizacdo de ideias abstratas, enquanto que a literacia
quantitativa visa a capacidade de resolucdo de problemas concretos. A literacia
quantitativa evidencia-se quando um individuo se revela capaz para enfrentar uma
situacdo do dia-a-dia onde € requerida a interpretacdo de informacdo de natureza
quantitativa e em que este é chamado a tomar uma decisao

O termo literacia estatistica € mais amplo do que aquilo a que Peter Holmes
(2003) chama de numeracia estatistica, que ndo € mais do que um pré-requisito para se
ser “estatisticamente literado”.

A literacia estatistica que Anne Hawkins, citada por Moore (1997b) define como
sendo uma capacidade para interagir de forma eficaz num ambiente ndo determinista,
vai muito mais além do que lidar com quantidades, apesar de também poder envolver
esta capacidade, e muito mais além do que aplicar ideias abstratas ou desenvolver um
raciocinio com caracteristicas puramente l6gicas. Ser estatisticamente literado € ser
capaz de compreender e interpretar dados, ser capaz de desenvolver um raciocinio
estatistico que ndo se baseia apenas no certo ou errado. E ter a capacidade de tomar
decisOes sobre situacOes de incerteza quantificada.

Num futuro muito préximo, e tendo em consideracdo o papel que a tecnologia,
nomeadamente os meios informaticos, comecam a ocupar na lecionacdo da Estatistica,
apoiando a realizacdo de calculos e a organizacéo e interpretacdo de dados, a literacia
computacional estara fortemente associada a literacia estatistica.

Um dos exemplos mais recentes € a utilizacdo da Estatistica na Engenharia de
Dados, onde esta ocupa um papel importante na obtencdo, classificacdo e
armazenamento de informagdo em meios magnéticos. Mais uma evidéncia de que a
Estatistica ndo é uma ciéncia ultrapassada, mas uma ciéncia com passado que continua
necessaria e sera requerida para o futuro.

O aumento progressivo da valorizagdo social dos individuos pelas suas
competéncias de tratamento de situagdes que envolvam informacdo numerica, a que
atualmente se assiste, tem propiciado que a Estatistica se torne parte integrante da

cultura de qualquer pais e o pensamento/raciocinio a ela associado se desenvolva.
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Assim, ser estatisticamente competente, tornou-se crucial aos cidaddos das sociedades
atuais e isso pressupde a capacidade de interacdo numa sociedade de informacdo, com
uma correta alfabetizacdo estatistica (Shaughnessy, 1992, 1996). Contudo, atualmente,
existem alguns sectores da populacdo escolarizada que néo se revelam capazes de lidar
com informacdo, mobilizando para o seu contexto de trabalho ou mesmo para atividades
do dia-a-dia, os conhecimentos adquiridos na escola, ao nivel da Estocéstica. Esta
situacdo revela-se preocupante, numa sociedade baseada em informacdo, que se atualiza
ao segundo e que inunda os meios de comunicacdo. Um mundo computorizado
transforma a literacia estatistica num skill requerido para o acompanhar, pois baseia-se
na capacidade de analisar e interpretar dados e a partir destes tomar decisdes refletidas.
Uma atitude racional face as estatisticas é importante, na medida em que muitos estudos
de cariz estatistico usam a propria Estatistica para produzir inverdades, representacdes
invalidas e afirmacdes abusivas. Como afirma David Kelley (2001):

"Ha poucas tarefas atualmente na Educacdo tdo urgentes quanto melhorar a
qualidade da literacia estatistica. Ndo é necessario que todos os alunos
aprendem as técnicas de um estatistico profissional, mas é importante que
todos os alunos saibam o suficiente para se tornarem consumidores
inteligentes e criticos de informacéo estatistica. "(p. 9)

Na presente investigagdo, atendendo ao NPMEB (2007), em vigor, e ao ensino
conjunto da Estatistica e das Probabilidades, consideremos literacia estatistica no

sentido de literacia estocéstica.

2.4.1. Debate Estatistica versus Matematica

Indissociavel da Matematica, ou com um forte cunho matematico, a Estatistica
ocupa, na sociedade atual, um papel de destaque, justificando a sua propria existéncia.
Ela constitui um poderoso apoio a inimeras areas, da politica a epidemiologia, da
economia a agronomia, ... Trata-se, contudo, de uma area que ndo segue 0s canones
tradicionais no que diz respeito a lecionagéo.

Se a Estatistica € ou ndo um ramo da Matematica, € uma questdo que desde o
inicio do seculo XX suscitou debate entre matematicos e estatisticos. Atualmente ainda
é comum o professor de Matematica ser questionado pelos seus alunos se a Estatistica €
uma ciéncia autbnoma ou um ramo da Matematica. Um dos motivos subjacentes a estas
questdes € o contributo em termos de calculo e formalismo simbolico que a Matematica

fornece a Estatistica. A este facto adiciona-se a forte presenca da Estatistica em
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diversos cursos onde ndo é ministrada Matematica, mas onde a cadeira de Estatistica
assume um lugar de destaque e de grande importancia. E o caso de cursos com forte
componente social.

E sem ddvida um tema de reflexdo, o antagonismo de opinides entre os que
consideram a Estatistica como um dos ramos da Matemaética, e 0s que a consideram
uma area com identidade prépria, apesar dos lacos de familiaridade estabelecidos com a
Matematica.

Enquanto a Matematica funciona na linha do certo ou errado, preto ou branco, a
Estatistica situa-se numa posicdo de borderline, isto €, h& um pensamento critico
suportado por dados mas que envolve mais inducao do que deducdo.

Embora ndo seja facil estabelecer uma distincdo cientifica entre Estatistica e
Matematica, ndo se pode dissociar a primeira dos fortes lagos que a unem as tradi¢bes
culturais que estiveram na sua origem, assim como também ndo faz sentido
menosprezar a forca em termos de organizacdo e formalismo que a Matematica pode
conferir a Estatistica, e que é crucial para a sua prépria afirmacdo como ciéncia. Para 0s
matematicos a Matematica € um fim em si mesmo, para o0s estatisticos € inegavel o seu
papel de meio e ndo de fim. Havera uma resposta concreta para a questdo: A Estatistica
é ramo da matematica ou ciéncia a parte?

Recuando a segunda década do século XX encontramos Fisher (1925) que, numa
tentativa dar resposta as emergentes necessidades e fornecer pistas sobre o ensino da
Estatistica, que na época comecava a desenvolver-se, escreveu uma das obras mais
marcantes na divulgacdo dos métodos estatisticos, intitulada Statistical Methods for
Research Workers. Iniciou o seu livro com uma frase que viria a langar algumas criticas,
uma vez que colocou a Estatistica numa posi¢do de subjugacdo a propria Matematica,
considerando-a como um ramo da Matematica Aplicada.

A visdo da Estatistica defendida por Fisher comecou a ser alvo de varias criticas,
umas mais radicais do que outras. Entre os criticos mais moderados encontram-se Yates
& Healy (1964) que alertam para o facto de ndo serem as capacidades matematicas que
garantem que se seja um bom estatistico

Entre os estatisticos mais criticos, da visdo de Estatistica defendida por Fisher
(1925), encontram-se Kempthorne (1980) e Moore (1988). O primeiro alega um
aprisionamento da Estatistica pelos matematicos. O segundo defende a Estatistica como
uma éarea independente da Matematica, com origem e pressupostos diferentes, que

apenas usa as ferramentas disponibilizadas por esta, tal como outras ciéncias o fazem.
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Em 1998, a revista da Royal Statistical Society - The Statistician publicou 0s
artigos de alguns conceituados estatisticos tais como Bailey (1998), Hand (1998),
Sprent (1998) e Senn (1998) onde estes debatem se a Estatistica € ou ndo um ramo da
Matematica. Nesta discussdo, alargada a mais de duas dezenas de outros estatisticos,
emanaram opinides que ndo abonaram em prol da Estatistica como ciéncia autonoma,
independente da Matematica.

De acordo com Garfield & Ahlgren (1988) muitos jovens encaram a Estatistica da
mesma forma que se relacionam com a Matematica e com a ideia primordial de numa
situacdo de cariz estatistico encontrar uma solucdo tida como Unica, correta e sem
margem para ambiguidades. Na opinido destes autores esta € uma das grandes
dificuldades sentidas aquando da lecionacdo do tema Estatistica. Sobre estas
dificuldades, Schield (2000) também partilha da mesma opinido, no sentido de que a
Matematica também deve promover um pensamento critico sobre aspetos de cariz nao
matematico, para que estes possam remeter para contexto real, o pensamento
matematico. Para este autor, a Matematica assume uma posicao de destaque no estimulo
da capacidade dos alunos pensarem de forma critica, sobre temas ndo matematicos.
Aconselha, por isso, a que se investiguem novas formas de os ajudar a compreender as
ideias matematicas fundamentais, estabelecendo relacdo com o contexto, pois estas
estdo na base do pensamento critico, presente e necessario no quotidiano.

Por outro lado, Moore (1992), apesar de considerar a Estatistica como uma ciéncia
matematica, ndo a interpreta como um ramo desta, defendendo que a primeira adquiriu
direito proprio, apesar de conservar algumas das caracteristicas da ciéncia que esteve na
sua génese. Para este autor, os métodos e procedimentos que a Estatistica contempla véo
muito para além dos algoritmos matematicos e da prépria teoria matematica, sendo o
préprio contexto que motiva 0s procedimentos estatisticos.

Para Moore a preparacdo dos alunos, em termos de sentido critico face aos dados,
dotando-os das capacidades de argumentacéo e interpretacdo € a prioridade fundamental
da educagdo estatistica e as ferramentas matematicas sdo apenas utilizadas quando
requeridas para a realizacao de inferéncias ou interpretagdes.

Outra referéncia, no ambito desta dualidade, pertence a Senn (1998) que critica
claramente aquilo a que chama de preconceito que alguns autores revelam em relagéo a
Matematica, quando abordam o tema Estatistica. Nelder (1986) também partilha desta
opinido, pois ndo seria possivel conceber-se o desenvolvimento da parte tedrica da

Estatistica, sem a contribuicdo da Matematica, quer em termos teoricos, quer mesmo em
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termos de notagcdo matematica. Hand (1998) vai mais longe e coloca a Matematica num
papel de importéncia relevante para a Estatistica. Apesar de destacar a importancia dos
softwares de cariz estatistico na analise estatistica e na diminuicdo do esforco realizado
para entender os fundamentos matematicos subjacentes a essa mesma andlise, salienta a
importancia da Matematica na formalizacéo das ideias estatisticas.

Garfield & Gal (1999), invocam o facto de a Estatistica ser encarada como um
topico da Matematica, para justificarem algumas abordagens, em termos do seu ensino,
onde é dada muita énfase a computacéo, as formulas e aos procedimentos.

Para estes autores, a aprendizagem da Estatistica devera centrar-se no dominio
do conhecimento, da compreensdo dos fundamentos e o aluno deve ser o agente dessa
aprendizagem. Obviamente, este devera ser equipado para dominar o seu processo de
aprendizagem. E aqui que o professor assume um papel crucial, como supervisor e
gestor do processo de aprendizagem.

Orientagbes do National Council of Teachers of Mathematics, publicadas em
1989, contribuem para este debate Matematica versus Estatistica com algum equilibrio e
moderacdo. Segundo esta entidade, independente da forma como a Estatistica é
percecionada, seja ela um ramo da Matematica ou uma ciéncia independente, tenha ou
ndo o pensamento estatistico resquicios mais ou menos pronunciados do pensamento
matematico, ¢ fundamental que os jovens sejam preparados para estabelecerem a
diferenca entre a dualidade certo/errado, caracteristica do pensamento matematico e a
natureza dos resultados provenientes da andlise estatistica, sendo esta Ultima uma
mediadora entre o rigor e a exatiddao que adjetiva a Matematica e a ambiguidade das
situacOes que a Estatistica analisa e descreve.

Moore (1997a) diferencia Estatistica e Matematica do seguinte modo:

“A Estatistica é uma disciplina metodologica. Ela existe ndo por si propria,
mas antes com o objetivo de oferecer a outros campos de estudo um
conjunto de ideias coerentes e de instrumentos para tratar os dados. A
necessidade de uma tal disciplina acontece devido a omnipresenca da
variabilidade. Os individuos variam. Medidas repetidas do mesmo
individuo variam (...) A Estatistica fornece-n0os 0s meios para tratar com
dados que tém em linha de conta a presenca da variabilidade. O foco na
variabilidade da naturalmente a Estatistica um conteddo que a torna
diferente da propria Matematica e de outras Ciéncias Matematicas, mas
ndo é sO o conteudo que distingue o0 pensamento estatistico do matematico.
A Estatistica requer um tipo de pensamento diferente, j& que os dados séo
mais do que nimeros, sdo nimeros com um contexto (...) Na andlise de
dados o contexto fornece o significado. “ (p. 801)



56

No que concerne a Teoria das Probabilidades, a cria¢do de variados instrumentos,
o aperfeicoamento de inumeras técnicas e um consideravel avango no &mbito da Teoria
das Probabilidades, catapultaram aquela que, inicialmente tinha apenas contornos de
ciéncia da quantificacdo e enumeracdo, para um patamar quase independente da ciéncia

que lhe deu origem, a Matematica.

2.4.1.1. Pensamento estatistico como mediador entre raciocinio estatistico e
literacia estatistica

Iremos agora dedicar alguma atencdo ao pensamento estatistico e compreender
de que forma este ocupa um lugar de mediador entre o raciocinio estatistico e a desejada
literacia estatistica. Para isso, comecemos por compreender se pensamento e raciocinio
estatistico sdo sinénimos ou se, embora com pontos em comum, sdo duas competéncias

diferentes.

2.4.1.1.1. Raciocinio estatistico versus pensamento estatistico

Indissociavel da Matematica, com uma proximidade mais ou menos acentuada, a
Estatistica ocupa na sociedade atual um papel de destaque. O processo de transformacao
da informacdo em conhecimento, requer o desenvolvimento de um raciocinio e de um
pensamento com carateristicas muito proprias. Sé apds este processo fara sentido falar
em desenvolvimento da literacia estatistica.

A atitude que cada aluno vai desenvolvendo face a informacdo de cariz
estatistico, depende muito da forma como esse mesmo raciocinio/pensamento foi sendo
estimulado.

As proprias atitudes dos alunos sdo apontadas como potenciadoras ou
castradoras da aprendizagem estatistica, podendo condicionar o desenvolvimento ou ndo
do pensamento estatistico, nomeadamente a capacidade de aplicacdo fora da sala de aula
(Gal, Ginsburg & Schau, 1997). Mais do que 0s conhecimentos estatisticos torna-se
fundamental fomentar nos jovens quer 0 pensamento, quer o raciocinio estatistico.

Embora haja uma tendéncia natural para confundir estas duas faculdades -
raciocinio e pensamento estatistico - estes sdo diferentes. O primeiro tem uma ligacao
direta com as técnicas, os procedimentos e as representacfes que vao sendo aprendidas
e com a capacidade de raciocinar sobre elas e tem a ver com a forma como as pessoas

atribuem significado a informacdo estatistica e 0 modo como raciocinam com ideias
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estatisticas (Garfield & Gal, 1999). O segundo advém da introdugdo de um contexto e
da capacidade de raciocinar estatisticamente, atendendo a esse mesmo contexto.

Quando a ponte para as finalidades e objetivos da lecionacdo da Estatistica para
0 quotidiano, é feita, a dimensao altera-se e estaremos, entdo a falar de uma forma de
pensamento e raciocinio bem mais abrangente a que comummente se designa por
literacia estatistica.

Embora autores, como Rumsey (2002), perspetivem a literacia estatistica como
base para o raciocinio e pensamento estatisticos, identificamo-nos com as ideias de
Garfield & Gal (1999) e foi com base neles que criamos um modelo explicativo desta
trilogia (Figura 2).

O referido modelo ilustra a forma como o raciocinio estatistico, com a introdugéo
do contexto, leva ao pensamento estatistico e como este Ultimo, aliado as finalidades do

ensino da Estatistica, caminha em direcdo a esperada literacia estatistica.

RACIOCINIO ESTATISTICO

J L <T—mn Contexto

PENSAMENTO ESTATISTICO

Finalidades
do Ensino da Estatistica DDI:> i L

LITERACIA ESTATISTICA

Figura 2. Esquema que relaciona raciocinio e pensamento estatistico com literacia estatistica.

Neste fluxo, o contexto assume o papel de alimentador, na medida em que o
raciocinio estatistico envolve raciocinar com ideias estatisticas e atribuir significado a
informacgdo. O pensamento estatistico vai mais longe pois requer o reconhecimento da
importancia da variacdo dos dados, compreensdo do papel do contexto de onde a
informagdo é oriunda e estabelecimento de uma conexdo entre a informagdo e o
contexto; a literacia estatistica € quase que uma generalizacdo pois envolve a
compreensdo e a utilizagcdo dos procedimentos estatisticos de forma funcional, ou seja,
adaptavel a qualquer contexto

No documento OTD (Martins & Ponte, 2010, p.10) disponibilizado pelo

Ministério da Educacdo, pode ler-se que o raciocinio estatistico: “(...) envolve um
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processo explicito onde se identificam factos, estabelecem relagdes e fazem inferéncias
(...)”, que o pensamento estatistico é caraterizado por ter “(...) um lado intuitivo,
informal e implicito que suporta 0 nosso raciocinio (...)” e que a literacia estatistica:
surge como um conjunto de competéncias “(...) que nos permite interpretar a
informacdo, avaliar a sua credibilidade, e produzir nova informacdo, quando necessario
(...)”.

Shaughnessy (1996) defende que os modelos de raciocinio estatistico apenas
permitem descrever e compreender de que forma as pessoas pensam Estatistica,
enquanto que os modelos de literacia estatistica s&o um preciso instrumento para se
tracar metas e delinear objetivos/competéncias a atingir para se ser estatisticamente
literado. No seu ponto de vista, a ligacdo destes modelos, constitui um excelente objeto
de pesquisa para o desenvolvimento do ensino da Estatistica, isto &, torna-se crucial
aliar as pesquisas de como o pensamento estatistico e raciocinio estatistico dos alunos se
processa, investigagdes sobre as competéncias essenciais a desenvolver, em simultaneo,

para se atingir um nivel satisfatorio de literacia estatistica.

2.4.1.1.2. Pensamento estatistico e pensamento matematico

Abordar a dualidade: Estatistica como ciéncia autonoma versus ramo da
Matemaética implica distinguir o tipo de pensamento envolvido. Embora o pensamento
estatistico possua carateristicas que o diferenciam do pensamento matematico, continua
a confundir-se com o segundo (Stuart, 1995).

Garfield & Gal (1999), no final da década de noventa, distinguiram os dois tipos
de raciocinio que estdo na base nestes dois tipos de pensamento. Atenderam a quatro
aspetos: o primeiro deles prende-se com o facto de, para a Estatistica, os dados serem
vistos como nameros num contexto e esse mesmo contexto condicionar 0s
procedimentos a utilizar, assim como a prépria interpretacdo dos dados. Por seu lado, a
Matematica fornece apenas metodos e procedimentos matematicos para resolver 0s
problemas estatisticos. O segundo aspeto remete-se ao facto de a investigagéo estatistica
assentar na indeterminagéo e na confusdo dos dados, enquanto que uma exploracéo
matematica preza a precisdo e um caracter finito.

Outro ponto que distingue estas duas areas, pensamento estatistico versus

pensamento matematico tem a ver com a forma como se resolvem o0s respetivos
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problemas. Os problemas estatisticos sdo resolvidos com recurso a conceitos, técnicas e
métodos, mas estes ndo os limitam.

O ultimo aspeto apontado por estes autores, foca-se na resolucao dos problemas
estatisticos, dado que estes, muitas vezes ndo tém uma Unica solucdo e ndo podem ser
rotulados de corretos ou errados, mas sim apreciados/avaliados pela qualidade do
raciocinio utilizado e pela adequagdo dos métodos/procedimentos a que se recorreu,
tendo em conta a natureza/comportamento dos dados.

Assim, para Garfield & Gal (1999):

“QO raciocinio estatistico pode ser definido como sendo 0 modo como as
pessoas raciocinam ideias estatisticas, conseguindo assim dar um
significado a informacéo estatistica. O que envolve fazer interpretacdes
com base em conjuntos de dados, representagdes de dados ou resumo de
dados. Muitos dos raciocinios estatisticos combinam dados e acaso o que
leva a ter de ser capaz de fazer interpretacdes estatisticas e inferéncias.”
(p.207)

As particularidades do pensamento estatistico influenciam a prépria lecionagéo
da Estatistica, que ndo segue 0s canones tradicionais da Matematica, apesar de muitos
autores apontarem o pensamento matematico como semelhante ao estatistico.

De acordo com o documento GAISE (ASA, 2005) a Estatistica e a Matematica
diferem, essencialmente, no facto de a Estatistica ser uma &rea ou disciplina
metodoldgica, cuja existéncia é justificada pelo seu interesse a servir outras areas do
conhecimento, disponibilizando ferramentas.

Este mesmo documento aponta algumas recomendagdes para os professores
lecionarem Estatistica, de forma a promoverem a literacia neste campo.

e Aponta a utilizacdo de tecnologia no ensino da estatistica, ndo apenas para
manipular e explorar os dados, mas também para realizar e validar
inferéncias a partir destes, de forma a desenvolver uma melhor compreensdo
dos conceitos e métodos.

e Sugere a utilizacdo de trabalhos de projeto e de dados reais para promover o
pensamento estatistico dos alunos e uma aprendizagem ativa.

e Recomenda que no processo de ensino-aprendizagem, os alunos disponham
de oportunidades para praticar e selecionar métodos e técnicas a
implementar, de acordo com a situacdo em causa, ao invés de serem logo a

partida direcionados pelo professor.
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e Aconselha que os professores criem condigcdes para avaliar e dar feedback
sobre o0 pensamento estatistico dos alunos, de forma a desenvolvé-lo e a
propiciar uma melhor aprendizagem da Estatistica.

Na visdo de Cobb e Moore (1997), o raciocinio estatistico difere também do
raciocinio matematico pelo facto de os nimeros na Estatistica ndo serem apenas
quantidades, mas sim serem numeros que pertencem a um contexto o que implica uma
atitude critica.

Torna-se, assim, necessario fazer uma distingdo quanto ao método de ensino da
Estatistica e ao método de ensino da Matematica, pois, tal como Branco (2000) defende:

“QO raciocinio tipico da estatistica é diferente do que se usa em matematica
e dai que seja legitimo tentar evitar que o ensino da estatistica se faca
adotando uma orientacdo semelhante a que € seguida quando se ensina
matematica.” (pp. 24-5)

Os conteudos abordados e a forma como a Estatistica é lecionada, deve
possibilitar aos alunos situacGes/experiéncias que requeiram a utilizagcdo do pensamento
estatistico, dos métodos e procedimentos que lhe estdo associados, a problemas do
quotidiano (Snee, 1993).

Para que os alunos desenvolvam e atinjam um raciocinio estatistico, Garfield &
Gal (1999) apontam sete objetivos: a compreensdo da ldgica das investigacdes
cientificas, nomeadamente a necessidade de reducdo de dados, recorrendo a amostras; a
compreensdo dos procedimentos presentes numa investigacdo estatistica (formulacédo
do problema, planeamento do estudo, recolha, organizacdo, exploracdo e analise dos
dados, comparando a interpretacdo feita com as questBes formuladas no inicio do
estudo); o dominio dos procedimentos estatisticos, sobretudo no que concerne a
organizacdo de dados e ao célculo de certas medidas como média ou a moda; o
estabelecimento de relagbes com as ideias matematicas e 0s procedimentos
matematicos utilizados. Compreender até que ponto aspetos do célculo matematico
estdo na base dos resultados obtidos e das variagdes constatadas, por exemplo; o
desenvolvimento dos conceitos de probabilidade e acaso; e o desenvolvimento de
capacidades de comunicacdo em que sejam utilizados termos estatisticos e estimulacado

das capacidades de argumentacéo, reflexao e sentido critico.
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PENSAMENTO PENSAMENTO
MATEMATICO ESTATISTICO
LITERACIA ESTATISTICA

Figura 3. Literacia estatistica como &rea comum
do pensamento matematico e do pensamento estatistico.

Atendendo ao exposto, literacia estatistica pode ser encarada como uma area
comum entre os dois tipos de pensamento: por um lado o pensamento matematico e por
outro o pensamento estatistico, uma vez que apresenta caracteristicas de ambos (Figura
3).

2.4.2. Importancia da Estatistica no curriculo

O tema literacia estatistica proporciona um leque muito alargado de propostas de
investigagdo que se prendem com a especificidade que caracteriza a Estatistica e
justifica a sua importancia nos curriculos. Na perspetiva de Dewey (1996), citado por
Almeida et al. (2003), a qualidade dos processos mentais, envolvidos na Estatistica, é a
medida do préprio desenvolvimento educativo. Para este autor haveria, no minimo, uma
revolugdo no ensino desta temdtica, se os professores os valorizassem mais e
valorizassem menos, se as respostas dos alunos sao corretas ou erradas.

Nesta linha de pensamento, ndo basta apenas a Estatistica integrar o curriculo, é
necessario que essa inclusdo pressuponha também que os alunos facam uma
aprendizagem e que alcancem uma compreensdo funcional destas, tal como defende
Francois & Bracke (2006):

“(...) o desenvolvimento de um conhecimento funcional da Estatistica e das
Probabilidades deveria integrar os objetivos do curriculo (...)” (p.1).

De uma forma geral, os estudos mais recentes realizados neste &mbito, apontam
no sentido de uma boa preparacao estatistica dos jovens, passar por uma formagéo, em
que eles proprios sdo autores dos seus conhecimentos, construindo-os de forma
autonoma, e onde o professor ocupa o papel de mediador de ndo de transmissor. Isto
porque, 0 processo de ensino-aprendizagem da Estatistica pressupde uma sintonia

harmoniosa entre os trés veértices do triangulo constituido pela Estatistica, o aluno e o
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agente educador - o professor - cuja missdo € encurtar a distancia entre os veértices
Estatistica e aluno.

Inimeros estudos tém sido realizados, nomeadamente de caracter empirico, e
varios projetos tém sido desenvolvidos, um pouco por todo o mundo, no sentido de
investigarem as potencialidades de um ensino da Estatistica centrado no aluno e que
utilize o trabalho colaborativo e de projeto, como prética corrente. Conscientes do papel
civico que também caracteriza a Estatistica, varios investigadores tém vindo a defender
que um ensino da Estatistica que apresente uma maior ligacdo ao real e que se intersecte
com as vivéncias dos alunos apresenta vantagens, comparativamente com um ensino
tecnicista e automatizado desta area. Nesta perspetiva, Ponte, Matos e Abrantes (1998)
referem que ““(...) a Estatistica e as Probabilidades sdo temas fundamentais que
permitem uma ligacdo entre saberes matematicos escolares e a Matematica utilizada no
dia-a-dia(...)” (p.170). A utilizacdo de contextos reais permite aos alunos compreender
melhor o papel que a Estatistica ocupa na sua formac&o como futuros cidad&os criticos e
0 quanto ela constitui uma poderosa ferramenta de interpretacdo do mundo (Lajoie,
Lavigne, Munsie & Wilkie, 1998).

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999b) acrescentam que um ensino da Estatistica
com um forte cunho experimental promove a comunicacdo oral e escrita, a capacidade
argumentativa e fomenta o desenvolvimento da capacidade de raciocinio dos alunos.

No que respeita a estratégias de lecionacdo que promovam um aumento da
literacia estatistica, César e Silva de Sousa (2000) referem que:

“(...) atividades que se relacionam com os conteudos de Estatistica e
Probabilidades podem envolver aspetos Iudicos, problemas e atividades de
investigacao, o que torna os processos interativos aliciantes pois fomentam
a discusséo (...)” (pp. 195-211).

A implementacdo de um ensino da Estatistica que, paralelamente a outros
aspetos, englobe uma contextualizacdo em termos historicos, filosoficos e politicos,
para Francois & Bracke (2006), constitui uma estratégia com inimeras potencialidades
para desenvolver esta tdo desejada perspetiva critica, holistica e funcional da Estatistica.

As reformas curriculares mais recentes tém demonstrado a crescente importancia
atribuida a Estatistica como promotora do desenvolvimento de valores, de atitudes e
capacidades, ndo se enfatizando os objetivos inerentes aos contetdos que a integram, tal
como referem Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999b). Estes trés autores acrescentam,

ainda, que existem trés aspetos (conhecimentos, capacidades e aptiddes) que devem
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funcionar numa triade sempre presente, quer nas atividades que se propdem aos alunos,
quer mesmo em todo o processo de ensino/aprendizagem.

Diversos autores, nacionais e estrangeiros que se tém dedicado ao estudo do
ensino/aprendizagem da Estatistica (Batanero, 2000, 2002; Carvalho, 2001; Carvalho e
César, 2001; Cobb, 1999; Gal e Garfield, 199a, 1999b; Ng and Wong, 1999;
Shaughnessy, 1992, 1996; Scheaffer, 2000) defendem que o ensino dos contetdos desta
area deve promover o desenvolvimento de capacidades de comunicagdo, autonomia e
solidariedade, incluindo o espirito critico e o rigor na analise de situaces problematicas,
a confianca no raciocinio dos pares, o abordar as novas situagdes com interesse e

iniciativa, avalié-las e s6 depois tomar decisdes.

2.4.3. Estudos e conferéncias nacionais/internacionais sobre literacia

estatistica

Ao longo das ultimas trés decadas, diversos estudos a nivel internacional, de
uma forma ou de outra deram o seu contributo, quer para melhorar a forma como a
Estatistica é lecionada, no sentido de conjuntamente com uma lecionacdo académica
potenciar a tdo almejada literacia estatistica, quer no sentido de detetar lacunas ao nivel
desta competéncia.

Entre os anos 80 e 90, o relatério Cockcroft (1982), produzido no ambito do
Cockcroft Committe - um estudo sobre a educacdo matematica no Reino Unido, que
viria a ficar conhecido pelo nome do seu autor veio a dar um forte contributo ao
curriculo oficial inglés e posteriormente a outros paises, fornecendo linhas orientadoras
para uma lecionacdo efetiva da Estatistica.

Neste estudo defende-se que a Estatistica ndo deve ser encarada como um
conjunto de procedimentos e técnicas, mas como uma atitude, uma forma de pensar
perante dados; sugere-se a utilizacdo de dados reais ao invés de criar dados reais
ficticios e o trabalhar com temas como Biologia, Geografia ou a Economia para
potenciar a compreensao da Estatistica.

Outra contribuicdo de suma importancia para a Estatistica deve-se a associagédo
americana de professores - National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). A
esta se devem os documentos com influéncia internacional: Principles and standards of
school mathematics: working draft (NCTM, 1998) e o Curriculum and evaluation

standards for school mathematics (NCTM, 1989), traduzido pela Associacdo de
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Professores de Matemaética (APM), que fornecem diretrizes importantes sob a forma
como a Estatistica deve ser lecionada, indicando aspetos que se prendem com 0s temas
a tratar e as dinamicas a seguir, de acordo com a faixa etaria dos alunos.

Nomeadamente, no que diz respeito ao 3° ciclo do Ensino Basico, o National
Council of Teachers of Mathematics, deixa como desafio a consolidagédo e
aprofundamento das ideias, conceitos e procedimentos de anos anteriores. Acrescenta
uma explicita recomendacdo para a analise exploratoria de dados com elaboracdo de
tabelas, diagramas e graficos, como forma de desenvolver capacidades de argumentagéo
e espirito critico.

O documento Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics
(NCTM, 1989) constitui uma das propostas curriculares com maior repercussao a nivel
mundial. Foi o produto de varias investigacdes, estudos e esfor¢os para fomentar a
literacia dos jovens, levadas a cabo nos Estados Unidos da Ameérica, pelo National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) e reuniu orientacdes diversas que
objetivaram incrementar a educacdo matematica. Este documento constituiu-se um
marco histdrico, pois tentou articular, pela primeira vez, os objetivos dos professores
com os responsaveis pelas politicas de educacdo. Apds a sua edicdo surgiu, em 1991, os
Professional Standards for Teaching Mathematics, publicado pela NCTM, incluindo
recomendacdes para um ensino efetivo da Matematica. Quatro anos mais tarde, é
divulgado um documento que viria a arrumar algumas das ideias anteriores, elencando
objetivos a partir dos quais as praticas metodologicas dos professores podem ser
medidas - Assessment Standards for School Mathematics (1995).

Estes trés documentos ficaram conhecidos a partir de 1997 por Standards 2000
Project, altura em que foi criada uma comissdo com o objetivo de, periodicamente, 0s
rever e avaliar. Para isso, e durante alguns anos, a comissao que integrou um grupo
responsavel pela redacdo, consultou e analisou diversos documentos, tais como:
diversos curriculos, investigagdes no ambito da educacdo matematica e foram sendo
publicados, documentos relativos a praticas educativas, entre outros. Em outubro de
1998, este trabalho colaborativo, com intervengdo de diversos investigadores que
poderam ir consultando os drafts online, estava concluido, o que motivou a criacdo do
livro Principles and Standards for School Mathematics. Este recurso didatico,
disponivel a professores, educadores e investigadores, retne informacdes e orientacdes
gue podem e devem ser utilizadas para promover a aprendizagem da Matematica, o seu

ensino e adequar a sua avaliacdo. Nos dias de hoje, este estudo continua a ser uma
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referéncia para o ensino da Matemaética e implicitamente para o ensino da Estatistica,
pois este € um dos temas a que é dada significativa importancia e destaque.

No que concerne a conferéncias que foram um marco para a promocao e
desenvolvimento da educacdo estatistica, ha a salientar duas que no meu ponto de vista
foram de grande importancia. A primeira, Conferéncia Mundial sobre Ciéncia para o
século XXI: um novo compromisso realizada a julho de 1999 em Budapeste, com 0
apoio da UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization)
e do ICSU (International Council for Science), aludiu para a necessidade de se
promover e fomentar a literacia, abarcando todos os sectores que integram a sociedade,
por forma a melhorar, quer a integracdo, quer a participacdo de todos os cidadaos.
Nasceu deste encontro a Declaragao sobre a ciéncia e o uso do conhecimento cientifico
e a Agenda para as ciéncias — uma base de acdo (Unesco, 1999). Esta ultima com o
papel orientador para que as metas elencadas na declaragdo fossem alcancadas. Entre os
objetivos propostos, realcam-se a necessidade de intercambio, partilha e divulgagéo de
informacdo de cariz cientifico e de conhecimento, aproveitando os meios tecnoldgicos
disponiveis, de forma a fomentar a literacia em todas as suas expressoes.

A segunda, realizada dois anos mais tarde - Conferéncia Internacional sobre
Ensino das Ciéncias, Tecnologia e Matemética (UNESCO, 2001) alertou para a
necessidade de um pensamento e raciocinio criticos sobre ciéncia, tecnologia e
Matematica de forma a que sejam capazes de exercer uma cidadania responsavel e
consciente, fazendo e considerando opcBes que se baseiam em decisdes validas e
fundamentadas.

Apesar da longa caminhada em rumo de uma educacdo estatistica eficaz e plena,
que ndo descure a formacdo de individuos estatisticamente literados, tal como
Shaughnessy, Garfield e Greer (1996) defendem:

“(...) é essencial lembrar a importancia de continuar a investigar formas
de facilitar o raciocinio estatistico dos alunos, a compreender como o
conhecimento estatistico é construido e a preparar os professores (...)” (p.
231).

Além disso, e de acordo com C. Batanero (2000):

“(...) é preciso experimentar e avaliar métodos de ensino adaptados a
natureza especifica da Estatistica, dado que nem sempre € possivel
transferir principios gerais do ensino das matematicas (...)” (p. 32).

A educacéo estatistica tem-se afirmado como uma area do saber com acéo e em

acao. Neste sentido, todas as contribui¢cdes que por todo o mundo vao surgindo, sejam
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elas através de conferéncias, da publicacdo de estudos ou de meros drafts de trabalhos
em curso, ou investigacdes em larga escala, onde se analisa de forma mais ou menos
abrangente a literacia de jovens ou adultos, tém permitido pequenos passos que se
espalham pelo mundo e que lentamente se vdo espelhando nos curriculos de

Matematica, favorecendo uma preparacao estatistica holistica e efetiva dos jovens.

2.4.4. Niveis e dimensoes de literacia estatistica

Existem varios autores que se debrucam sobre as dimensdes da literacia
estatistica e outros que tentam dividi-la em componentes. Shamos (1995), por exemplo,
propGe trés niveis hierarquicos para a literacia estatistica: nivel Cultural, nivel
Funcional e nivel Cientifico.

O nivel Cultural, nivel mais basico para o autor, diz respeito a uma compreensao
de termos e de conceitos muito ligados a situa¢es do quotidiano, em que 0s sujeitos se
encontram. Embora estes consigam emitir algumas observacbes sobre informacdes
apresentadas, ndo sdo utilizados termos ou conhecimentos cientificos para as
fundamentar. O sujeito é capaz de compreender informacdes presentes em tabelas e
graficos, divulgadas pelos meios de comunicacao.

Num nivel Funcional de literacia estatistica, 0s sujeitos apresentam uma maior
compreensdo do significado de certos termos estatisticos e conseguem utiliza-los no seu
discurso, quer para emitir opinides, quer para as fundamentar. Este nivel € atingido se
para além da compreensédo referida no nivel anterior, o sujeito for também capaz de
compreender, de que forma, variacbes nesta informacdo determinam conclusdes
diferentes.

Shamos (1995) refere o conhecimento de uma lingua, de forma superficial, e o
conhecimento de uma lingua, de forma mais aprofundada, para distinguir uma literacia
estatistica de nivel cultural de uma literacia estatistica de nivel funcional. Para este autor,
apenas alguns alunos no final do Ensino Basico estdo no nivel funcional de literacia
estatistica.

Quando tanto o conhecimento como o dominio dos conceitos e termos €
aprofundado e holistico, Shamos (1995) considera que sera atingido o ultimo nivel. Este,
porém, apenas esta ao alcance de raras excegdes pois exige uma forte motivacdo para a

Estatistica e um ensino que promova uma preparacao nesse sentido.
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Ainda a respeito destes niveis de literacia, Friolani (2007) defende que os
manuais escolares tendem a apenas estimular o limiar entre os niveis cultural e
funcional, ndo oferecendo condi¢des nem orientacbes para propiciar o alcance do
terceiro nivel.

Apesar das diversas contribui¢des de autores de todo o0 mundo para classificar os
niveis de literacia de um individuo, iremos focar-nos em apenas dois desses modelos
por considerarmos que se encontram mais proximos do atual contexto escolar portugués
e porque véo de encontro as ideias da presente investigacdo. Sao eles o modelo de Gal
(2002), onde sdo elencados os requisitos a adquirir para se atingir a desejada literacia
estatistica, e 0 modelo de Watson e Callingham (2005), que assenta numa diferenciacéo
entre niveis hierarquicos de literacia estatistica .

Assim, passaremos a expor de forma mais detalhada estes modelos.

2.4.4.1. Modelo de Gal (2002)

Em 2002, Iddo Gal divulgou um modelo onde pretendeu explicitar em que
consiste e como se processa a literacia estatistica. Neste modelo o investigador israelita
considera dois grupos ou blocos, que denominou Knowledge elements e Dispositional
elements. O primeiro grupo, ou bloco, que poderemos traduzir por elementos de
alfabetizacdo ou simplesmente conhecimento, contém cinco elementos de natureza
cognitiva - a alfabetizacdo, os conhecimentos de estatistica, 0s conhecimentos
matematicos, o conhecimento relativo ao contexto e as questdes criticas. Do segundo
grupo fazem parte elementos que Gal (2002, p.4) intitula de disposicionais e que

engloba as crencas e atitudes do individuo, assim como a sua postura critica (Figura 4).

model of statistical literacy.

Knowledge Dispositional
elements elements

Literacy skills Beliefs and Attitudes
Statistical knowledge Critical stance

Mathematical knowledge

Context knowledge

Critical questions \
N 4_/

Statistical Literacy

Figura 4. Modelo de literacia estatistica (Gal, 2002, p.4).

A forma como interagem os elementos que integram cada um dos grupos &, para

este autor, uma possivel definigdo de literacia.
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Como elementos chave da literacia estatistica, Gal (2002) identifica a literacia
cultural como sendo a capacidade de interpretar, avaliar de forma critica e comunicar
informacdo estatistica em varios contextos onde esta seja relevante, acrescentando a
literacia funcional como a capacidade de discutir essa mesma informagéo e comunica-la
de forma a ter impacto sobre tomadas de decisdo (Gal, 2002, pp.2-3). Ou seja, um
individuo estatisticamente literado ndo € apenas um sujeito que interpreta, discute e
critica dados (consumidor de dados) mas também alguém que estende as acdes
anteriores de forma a influenciar tomadas de decisdo, tornando-se assim um produtor de
dados. E o proprio Gal que enfatiza o papel da comunicacdo em todo este processo, ao
inclui-la na propria definicdo de literacia estatistica, tornando-se assim claro que, ser
estatisticamente literado, implica mais do que ser critico, uma vez que este é apenas um
dos elementos que contribui para isso.

Note-se que, de acordo com esta definicdo, para a escola desenvolver a
literacia estatistica, ndo s6 terd de potenciar a literacia cultural, trabalhando na
interligacdo dos elementos que constituem cada um dos blocos, como também tera de
avancar para o nivel da literacia funcional, incentivando a comunicacao e discussao para

a tomada de novas decisdes, relativamente aos contextos apresentados.

2.4.4.2. Modelo de Watson & Callingham (2005)

A Taxonomia SOLO (Structure of Observing Learning Outcome), desenvolvida
no ambito da psicologia de desenvolvimento, serviu de inspiragdo a Watson (1997) para
criar uma hierarquia de trés niveis que classificasse o0 pensamento estatistico.

Comecemos por abordar, de forma muito geral, esta taxonomia para depois,
entdo, explicitarmos de que forma esses trés niveis foram concebidos.

A Taxonomia SOLO, aplicada habitualmente na caracterizacdo e avaliacdo da
qualidade das aprendizagens, em diferentes areas do conhecimento, foi proposta por
Biggs e Collis (1982) e consiste em cinco niveis hierarquicos que permitem identificar
patamares de formalizacdo do pensamento. Cada um destes patamares corresponde a
niveis diferentes de compreensédo sobre contetidos de diferentes dominios e € definido a
partir de trés pardmetros: as capacidades (ou seja, o tempo de atencdo dedicada), as
operacOes envolvidas e a consisténcia das conclusdes (capacidade de concluir). Este

sistema de caracterizacdo de diferentes niveis relaciona, o processo de aprendizagem,
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com a qualidade do produto dessa mesma aprendizagem. As categorias da Taxonomia
SOLO séo cinco: pré-estrutural, uni-estrutural, multi-estrutural, relacional e abstrato.

Esta taxonomia SOLO esteve, entdo, na base da classificacdo de pensamento
estatistico em trés niveis, por Watson (1997, p. 2):

1° Nivel — conhecimentos béasicos de estatistica e termos probabilisticos;

2° Nivel — compreensdo de termos e conceitos estatisticos em contexto;

3° Nivel — atitude questionadora, usam pensamento critico (nivel mais avangado).

Baseados nesta classificacdo e com o intuito de caracterizar diferentes tipos de
literacia Watson & Callingham (2005) definiram The Statistical Literacy Construct.
Este modelo compreende seis niveis que correspondem a uma crescente complexidade
de pensamento estatistico. Os niveis, a seguir apresentados, incluem o papel atribuido

ao contexto de aplicacdo da Estatistica:

Nivel 1: Idiossincratico - Liga¢do com o contexto inexistente, idiossincratica ou pessoal.
Nivel 2: Informal - Ligagdo coloquial ou informal com o contexto.
Nivel 3: Inconsistente - Ligacéo seletiva ou inconsistente com o contexto.

Nivel 4: Consistente N&o-critico - Ligacdo ao contexto muitas vezes apropriada mas néo critica.

Nivel 5: Critico - Ligag&o critica ao contexto.

Nivel 6: Critico Matemaético - Ligacéo critica ao contexto incluindo raciocinio proporcional.

Para estes dois autores, a maioria dos manuais escolares tendem a propor tarefas

gue apenas trabalham os dois primeiros niveis. Nas palavras de Watson (2003):

“(...) o nivel 6 ¢ o objetivo a atingir quando os alunos deixam a
escola, no entanto, sem uma avaliacdo nos niveis precedentes e da
progressdo, ndo é possivel planear experiéncias/tarefas que levem os
alunos a atingir niveis mais elevados de compreensé&o (...)” (p. 3).

Por isso, sugere-se que o professor procure outros contextos, nos média, por
exemplo, de forma a desafiar o pensamento critico dos alunos, conduzindo-os para

niveis mais sofisticados de literacia (Watson & Callingham, 2005).

2.4.4.3. Niveis de literacia versus niveis de leitura e compreensao grafica e
tabular
No que respeita a compreensao e graficos, Curcio (1989) distinguiu trés niveis

de compreenséo:

1° Nivel — ler os dados;
2° Nivel — ler entre os dados;
3° Nivel — ler para além dos dados.
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Ler os dados pressupde uma leitura direta dos factos que o grafico apresenta,
incluindo informacgGes contidas nos eixos, mas ndo envolvendo qualquer interpretacao.
O nivel cognitivo exigido pode dizer-se que é baixo, uma vez que a interpretacdo é feita
de forma pontual.

Ler entre os dados implica a identificacdo de tendéncias do grafico, uma
interpretacdo da informacéo por ele veiculada e contextualizacdo do mesmo, no sentido
de o aluno interligar a informacdo que ele transmite com conhecimentos anteriores,
relativos ao préprio grafico. Pode ter necessidade de comparar quantidades e de realizar
algumas operacGes matematicas, pelo que o nivel cognitivo exigido é maior. A
interpretacdo do grafico assume um caracter mais global.

Ler para além dos dados constitui, para Curcio (1989) o nivel mais avancado de
interpretacdo de graficos. O aluno deve ser capaz de relacionar o que observa com
informacdo implicita. A contextualizagdo assume uma maior relevancia pois a
interpretacdo é critica e relacionada com esse mesmo contexto. Pressupde, ainda, a
realizacdo de extrapolacGes, inferéncias ou até mesmo predicdes com base na
informacdo apresentada e no conhecimento prévio daquilo, a que se refere o gréafico.

Fazendo um paralelismo entre estes niveis de compreensdo grafica e a literacia
estatistica, este Ultimo nivel podera considerar-se como um estadio onde a mobilizacao
de conhecimentos ocorre com maior intensidade, podendo ser interpretado como um
nivel correspondente a uma literacia estatistica a nivel gréafico.

Wainer (1992) sugere trés niveis de compreensdo tabular: nivel elementar ou
grafico, nivel intermédio e o nivel superior ou avancado. O nivel de compreensao
gréfica de um sujeito é determinado pelo tipo de pergunta colocada sobre a tabela.
Assim, Wainer (1992) considera uma compreensdo de nivel elementar, a capacidade de
responder de forma correta a uma questdo que apenas implique a extragdo ou indicagao
direta de dados, presentes na tabela; uma compreensdo serd de nivel intermédio se a
questdo visar apenas uma parte dos dados presentes na tabela e exigir uma avaliacdo da
mesma, por parte do sujeito. A compreensdo tabular serd considerada de nivel avangado
se a questdo incidir sobre a estrutura dos dados presentes na tabela, de forma mais
aprofundada, exigindo comparacdes entre grupos e dados, por exemplo, assim como
uma contextualizacdo da informacdo exibida. O Quadro 3 mostra uma possivel
correspondéncia entre niveis de leitura e compreensdo de graficos de Cdrcio (1989),
niveis de compreensao tabular de Wainer (1992) e niveis de literacia de Watson &
Callingham (2005).
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. . Niveis de
Niveis de leitura e . . . .
. o compreensao Niveis de literacia
compreensdo de gréaficos )
tabular (Watson & Callingham, 2005)

(Curcio, 1989) )
(Wainer, 1992)

Nivel 1: Idiossincratico - Ligacdo com o contexto
Nivel 1: ler os dados Nivel elementar ou | inexistente, idiossincratica ou pessoal
grafico Nivel 2: Informal - Ligacéo coloquial ou informal

com o contexto

Nivel 3: Inconsistente - Ligacao seletiva ou

inconsistente com o contexto

Nivel 2: ler entre os dados Nivel intermédio ) _ L L
Nivel 4: Consistente Ndo-critico - Liga¢do ao
contexto muitas vezes apropriada mas nao critica
i ] i ) Nivel 5: Critico - Ligagdo critica ao contexto
Nivel 3: ler para além dos Nivel superior ou i N . o
Nivel 6: Critico Matematico - Ligacéo critica ao
dados avancado

contexto incluindo raciocinio proporcional

Quadro 3. Uma sugestdo de correspondéncia entre niveis de leitura e compreensédo de gréaficos de Curcio
(1989), niveis de compreensédo tabular de Wainer (1992) e niveis de literacia de Watson & Callingham
(2005).

2.4.5. Mobilizagdo de conhecimentos estatisticos para contextos ndo matematicos

Falar de literacia estatistica implica especificar também o que se entende por
contexto.

Segundo Watson (2006c): “O contexto € uma componente importante da
literacia estatistica.” (p.249), uma vez que ser estatisticamente literado implica fazer
uma utilizacéo critica da estocastica em diferentes contextos.

Se por um lado, o NPMEB (2007) aponta para uma lecionagdo da Estatistica e
das Probabilidades que permita aos jovens, no final do Ensino Basico, serem capazes de
“(...) compreender e de produzir informagdo estatistica bem como de a utilizar para
resolver problemas e tomar decis6es informadas e argumentadas, e ainda desenvolver a
compreensdo da nogéo de probabilidade (...)” (p. 59), é necessario analisar se os jovens,
no final do terceiro ciclo conseguem, efetivamente, fazer uma correta transferéncia dos
seus conhecimentos estatisticos para outros contextos. Neste sentido:

“O professor deve relacionar os temas desses estudos com assuntos de
outras disciplinas, com temas da atualidade nacional ou internacional ou
com interesses dos alunos, e promover uma atitude critica relativamente a
utilizacdo de graficos enganadores e amostras mal selecionadas,
exemplificando algumas destas situagdes.” (NPMEB, 2007, p.60)
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Ao alcancar uma melhor compreensdo dos conceitos e técnicas estatisticas,
assim como uma mobilizagdo destes para contextos proximos de si, 0 aluno tendera a
alcancar uma atitude diferente, face ao estudo da Estatistica, sendo esta mudanga de
atitude fundamental.

De acordo com Silva, Brito, Cazorla & Vendramini (2002),

“(...) probabilisticamente, quanto mais o aluno compreender os conceitos
estatisticos, melhores serdo suas atitudes em relagéo & estatistica, e quanto
melhor forem estas atitudes, mais esse aluno tenderd a se aproximar da
estatistica, seja para utilizd-la, seja para ampliar seus conhecimentos.”(p.
226)

Todas as tarefas que se implementam numa aula de matematica tém sempre um
contexto, nem que seja 0 contexto puramente matematico. No presente trabalho refere-
se muitas vezes aplicagdo a outros contextos, no sentido de ndo ser o tradicional
contexto matematico, podendo ser ou o contexto do quotidiano, ou outros contextos
académicos ndo matematicos, outras disciplinas, outras areas do saber.

Infelizmente, a maioria dos exercicios e atividades de Estocastica propostas aos
alunos, nos manuais escolares de Matematica, remetem para o contexto matematico ou
para o contexto da “semi-realidade” (Skovsmose, 2000), isto €, apresentam situagdes
que aparentemente se prendem com a realidade, ndo passando, no entanto, de meras
ficcOes sobre esta, na medida em que sdo situacdes artificiais e estranhas para os alunos,
acabando por corresponder a uma situacdo em contexto puramente matematico. Note-se
que as tarefas em contexto da realidade sdo quase inexistentes na maioria dos manuais
portugueses, (Martinho & Floriano, 2009), sendo que também ndo sdo usuais nos
manuais de outros paises (Watson & Callingham, 2005).

Atendendo a capacidade de mobilizar conhecimentos para outros contextos,
adaptando-os, Skemp (1976) distingue dois tipos de conhecimento: o conhecimento
instrumental e o conhecimento relacional. Para este autor, 0 conhecimento instrumental
advém da repeticdo de algoritmos e regras, enquanto que para se atingir um
conhecimento relacional, um conhecimento mais elaborado, portanto, € necessario ser
capaz de mobilizar esses conhecimentos para outras situacfes, adaptando-os, portanto a
outros contextos.

Assim, o conjunto de competéncias estatisticas, que definimos como literacia
estatistica, catapulta-nos para novas exigéncias, a capacidade de fazer uma aplicagéo da
Estatistica para além do contexto matematico, transferindo os conhecimentos

estatisticos para outros contextos, sejam estes outras disciplinas (outras areas de
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conhecimento) ou situagdes do quotidiano, é cada vez mais oportuna e pertinente. Esta
dimenséo de aplicagdo da Estatistica fora do contexto de sala de aula de Matematica
pode levar-nos até outras disciplinas, como € o caso da Histdria, da Geografia, das
Ciéncias Naturais e das Ciéncias Fisico-Quimicas, ou ainda, a situacdes do quotidiano
em que os jovens se deparam com a necessidade de interpretacdo de informacéo
estatistica via jornais, revistas, televisdo, ou de meras faturas de luz, agua... Tal como
se encontra preconizado no NPMEB (2007).

Os autores portugueses Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999b) partilham desta
mesma opinido. Colocam a énfase, ndo na apreensao de conhecimentos e procedimentos
estatisticos, mas na mobilizacdo de competéncias realizadas, tendo por base estes
conhecimentos e técnicas. Segundo estes:

“O estudo da Estatistica visa o desenvolvimento da capacidade de
interpretar e analisar a informagdo com que o aluno contacta diariamente
através de jornais, televisdo, publicidade, etc. Os conhecimentos bésicos
surgirdo através de atividades realizadas pelos alunos em torno do mais
variado tipo de assuntos do seu interesse.” (p.24)

2.4.6. Sugestdo de um modelo que engloba dois niveis de duas dimensGes de

literacia estatistica

De seguida iremos articular os modelos expostos anteriormente (Gal (2002) e
Watson & Callingham (2005)), o conhecimento instrumental e o conhecimento
relacional de Skemp (1976) e os niveis de literacia de Shamos (1995) atendendo ao
contexto educativo portugués, com as questdes de investigacdo, no sentido de
apresentarmos 0 nosso proprio modelo que esta subjacente a concetualizagdo das tarefas
desenhadas, no projeto de intervengéo.

Como referimos Gal (2002) distingue dois niveis de literacia matematica: a
literacia cultural (1° nivel de literacia) e literacia funcional (2° nivel de literacia).

No primeiro nivel o individuo compreende os termos utilizados pelos meios de
comunicagdo. No segundo nivel, consegue, para além do anteriormente referido,
interpretar, comunicar e expressar-se oralmente ou por escrito, de forma fluente,
dominando esses mesmos conceitos. No segundo nivel € requerido, ao aluno, que
recolha, organize, produza e interprete informacéo estatistica, que pode ou nao estar
diretamente ligada a contextos reais, podendo basear-se, exclusivamente, em dados

ficticios, disponibilizados quer pelos manuais, quer pelo professor.
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Na presente investigacdo optou-se por definir niveis e dimensfes de literacia
estatistica.

No que respeita as dimensdes, tendo por base as ideias de Skemp (1976), Shamos
(1995) e Gal (2002) propomos um modelo que contempla duas dimens@es de aplicacdo

da Estatistica (Figura 5).

Viséo holistica
Visao redutora da Estatistica e das Probabilidades
Literacia Cultural e
Literacia Funcional (Shamos 1995; Gal, 2002)

da Estatistica e das Probabilidades

Dimensao INside Dimensao OUTside
Producéo de informacéo estatistica

Disciplina de Matematica - 3° ciclo <:::> Outros contextos académicos + Quotidiano
CONHECIMENTO RELACIONAL
CONHECIMENTO INSTRUMENTAL Interpretagéo de informagao estatistica
(SKkemp, 1976)

(SKEmP, 1976) ﬁ
NPMEB (2007) ﬁ

Cidadania, exigéncias do
quotidiano (vida adulta)

Figura 5. Esquema que relaciona as duas dimensdes de aplicacdo da Estatistica.

A primeira dimensdo, que designaremos por dimensdo INside, refere-se a uma
aplicacdo da Estatistica e das Probabilidades, visando apenas contextos matematicos ou
ficticios. Trata-se de uma aplicacdo muito voltada para o contexto de sala de aula,
desligada de outras realidades em contextos que potenciam apenas o0 conhecimento
instrumental, referido por Skemp (1976).

A segunda dimensdo, que intitularemos de dimensdo OUTside, remete para uma
mobilizacdo dos conhecimentos estocasticos para outros contextos ndo matematicos
(contexto do quotidiano ou outros contextos académicos, relativos a diferentes areas do
saber). Nesta dimensdo, valoriza-se o conhecimento relacional (Skemp, 1976) e os
alunos tendem a adquirir uma visdo holistica da Estocastica, isto €, sdo capazes de
mobilizar e adaptar os seus conhecimentos a outros contextos e realidades. Desta forma
esta preparado o caminho para alcancarem, quer a literacia cultural, quer a tdo desejada
literacia funcional (Shamos, 1995; Gal, 2002), que lhes permitird serem cidadaos

criticos.




75

No mesmo esquema (Figura 5), apela-se também as capacidades de interpretar e
de produzir informacao estatistica, assim como a relagdo que deve existir entre as duas
dimensGes de aplicacdo da Estatistica. Estas duas competéncias, necessarias para se
saber comunicar estatisticamente, constituem elementos chave no processo de
desenvolvimento da tdo desejada literacia estatistica (Gal, 2002) e devem ser
fomentadas e desenvolvidas em ambas as dimensdes.

O professor assume uma relevancia vital em todo este processo. Este serad
responsavel por proporcionar esta contextualizacdo e gerir a mobilizacdo de
conhecimentos adquiridos e praticados, inicialmente numa dimensdo INside, para uma
dimensdo OUTside (quer esta integre uma outra area do conhecimento, quer consista
numa situacdo do quotidiano que requeira a utilizacdo de conhecimentos estatisticos),
tendo por base 0o NPMEB (2007).

Tendo por base 0s niveis de literacia estatistica de Watson & Callingham (2005) -
The Statistical Literacy Construct, sugerimos um outro agrupamento, passando 0 nosso
modelo a contemplar apenas dois niveis: Nivel A e Nivel B (Figura 6). Esta opc¢éo foi
motivada pelos objetivos do presente estudo, uma vez que se objetiva perceber de que
forma os alunos fazem a mobilizacdo dos seus conhecimentos estocasticos para outros
contextos, numa perspetiva de literacia estatistica e também porque o atual programa de
Matematica do Ensino Basico, no nosso entender, ndo permite uma distincdo tdo
profunda em seis niveis de literacia. A isto acrescem fatores de ordem temporal e

logistica, inerentes ao proprio projeto de investigacao.

Nivel A
(Idiossincratico / Informal /Inconsistente / Consistente N&o-critico)

Engloba as capacidades de interpretacdo, compreensdo e producdo de informagéo de

cariz estatistico/probabilistico.

J

Nivel B

(Critico / Critico Matematico)

Engloba, para além das capacidades de interpretacdo, compreensdo, capacidades de

argumentacao e producdo criticas de informac&o de cariz estatistico/probabilistico.

Figura 6. Sugestdo de um modelo contendo apenas dois niveis de literacia estatistica.

Assim, o nivel A contempla os quatro niveis mais baixos de literacia estatistica

considerados por Watson & Callingham (2005): nivel idiossincratico, informal,
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inconsistente e consistente ndo-critico. O nivel A refere-se a capacidades de
interpretacdo, compreenséo e de producéo de informacdo de cariz estatistico. O nivel B
contempla os niveis critico e critico matematico e, para além das capacidades do nivel
anterior, contempla ainda a capacidade de argumentacéo critica, em contexto estatistico.

Quer os niveis de literacia estatistica (A e B), quer as duas dimensdes de
aplicacdo da estatistica (dimensdo INside e dimensdo OUTside) traduzem niveis de
complexidade crescente da literacia estatistica, uma vez que o dominio do nivel e da
dimensdo seguinte pressupdem o dominio do nivel e da dimenséo anteriores.

O esquema da Figura 7, que contempla quatro quadrantes, relaciona os dois
niveis considerados, com as duas dimensfes explicitadas. Na nossa interpretacéo, a
literacia estatistica pode ser vista como 0 conjunto de competéncias que integram o

nivel B, aplicadas numa dimensdo OUTside.

Nivel B

A
LITERACIA

ESTATISTICA

INside » OUTside

Nivel A

Figura 7. Relacdo entre as duas dimensdes de aplicacdo da Estatistica
com os dois niveis considerados.

Na selecdo e elaboracdo das tarefas implementadas durante o projeto de
investigacdo, atendeu-se a estas duas dimensdes e niveis. O mesmo cuidado existiu na
analise dos resultados obtidos em cada uma delas. A maioria das tarefas propostas aos
alunos, e utilizadas na investigacdo, situaram-se no 1° e 4° quadrantes abarcando, assim,
0s niveis A e B, em simultdneo. De acordo com as questdes de investigacdo, um dos
objetivos foi analisar o desempenho dos alunos em tarefas do 4° quadrante e comparar
com o desempenho, dos mesmos, quando confrontados com tarefas do 1° quadrante. Ao
longo do estudo procurou-se, ainda, perceber de que forma e com que dificuldades os
alunos evoluiam de tarefas do 4° quadrante para tarefas do 1°, assim como identificar

estratégias de ensino e ferramentas didaticas que possibilitam esta mesma evolucéo,
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propiciando uma gradual e consistente visdo holistica da Estocastica e consequente

aquisicdo de um razoavel nivel de literacia estatistica.

2.5. Orientagdes metodologicas para o ensino da Estatistica/Probabilidades

O quotidiano esta marcado por inumeras representacbes matematicas e conceitos
quantitativos e probabilisticos. Os individuos sdo, diariamente confrontados com
representacfes matematicas e estatisticas, seja quando interpretam um horéario do
metropolitano, seja quando leem uma noticia no jornal e precisam ajuizar sobre as
estatisticas nela patentes. Esta compreensdo funcional da Estatistica, cada vez mais
requerida, pressupde um envolvimento ativo dos alunos no seu processo de ensino da
Estatistica/Probabilidades, desde o inicio da escolaridade. Esta necessidade surge do
facto de ser necessario fazer a ponte entre os conhecimentos académicos, no ambito da

Estocastica e as necessidades desta indole, no quotidiano.

2.5.1. A importéncia das interagdes sociais no ensino da Estatistica

Os trabalhos de Doise, Mugny e Perret-Clermont (1975, 1976) permitiram um
estudo sistematico e rigoroso da forma como as intera¢fes sociais sdo relevantes no
processo de ensino e de aprendizagem da Estatistica, sendo promotoras de
desenvolvimento cognitivo. Também a estes autores se devem investigacdes pioneiras
no sentido de demonstrar a importancia de serem realizados estudos contextualizados
com os alunos.

O National Council of Teachers of Mathematics (1991) indica o trabalho em
grupo, de pesquisa ou de pares como excelentes experiéncias de aprendizagem,
promotoras de um envolvimento participativo dos alunos, em todo o processo de ensino
da Estatistica.

Tal como na sociedade se trabalha em equipa, o trabalho de grupo, para tratar a
Estatistica, € apontado como uma dindmica de sala de aula bastante eficaz, sendo ainda
mais efetiva quando incide sobre trabalhos de natureza investigatoria.

A cooperagdo com 0s outros é, para Vygotsky (1962), um dos comportamentos
mais caracteristicos do ser humano; e a componente social funciona como uma poderosa
alavanca na compreensdo e desenvolvimento do proprio Homem. As interacGes sociais,
e a qualidade como se processam, validam a qualidade deste mesmo comportamento e

promovem o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Este facto mereceu a atengéo de
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varios estudiosos que analisaram a forma como o desempenho académico pode ser
melhorado, apostando em praticas que favoregcam a interacdo. Sdo exemplo Doise,
Mugny e Perret-Clermont (1975, 1976), cujas perspetivas serviram de orientacéo teorica
a portuguesa Carolina Carvalho (2001) que, objetivando analisar de que forma estas
interacBes sociais se revelam benéficas para a promogdo do conhecimento estatistico,
estudou os contributos para a promoc¢éo do desenvolvimento légico e do desempenho
estatistico em alunos do 3° ciclo tendo concluido que as interagfes sociais ocupam um
papel de relevo no desempenho matematico dos alunos, nomeadamente ao nivel
estatistico. O seu estudo incluiu experiéncias que consistiram em trés sessdes de
trabalho colaborativo, entre alunos, trabalhando em diade. Segundo a autora, este tipo
de trabalho propiciou a apropriacdo de conhecimentos e facilitou a mobilizacdo de
competéncias estatisticas, uma vez que no decurso do trabalho, novas estratégias foram
descobertas e adaptadas. Além disso, “(...) ap6s o trabalho em diade, cada aluno foi
capaz de continuar a utilizar, individualmente, as estratégias previamente trabalhadas
(...)” (p.472). A autora concluiu, ainda, que as interacdes sociais ocupam um papel de
relevo no desempenho matematico dos alunos, nomeadamente ao nivel estatistico.

Dos trabalhos realizados por Carvalho & César (2001), emergiu a ideia de que as
interacdes sociais, nomeadamente as que se desenvolvem quando os alunos trabalham
em diade, estabelecendo um confronto intersubjetivo, ndo s6 sdo promotoras de
conhecimento quando se estabelecem entre dois alunos com o mesmo nivel de
competéncias, como quando se estabelece entre um aluno academicamente mais
competente do que outro. Este facto, de acordo com as autoras, advém, de numa
situacdo de interacdo social, existir um conflito sociocognitivo em que 0s sujeitos sdo
confrontados com perspetivas de resolucdo de problemas/tarefas diferentes das por si
idealizadas. A gestdo entre o social e o cognitivo, requerida para a negociagdo de
opiniBes, obriga os alunos a refletirem sobre as suas ideias e as do colega com que
interagem, para que os desequilibrios sejam ultrapassados.

Uma lecionacdo da Estatistica que ndo siga a logica top-down, em que as
interacbes sdo do tipo vertical no sentido professor>aluno e que se limitam a
transmissdo de técnicas e procedimentos matematicos de recolha, organizacdo e
tratamento de dados e que valorize as interacbes entre pares que caracteriza uma
aprendizagem colaborativa, pode constituir uma possibilidade para promover a literacia
estatistica dos alunos (Frangois & Bracke, 2006). Também Batanero (2001), Cobb
(1999), Lajoie & Lavigne (1993) e Shaughnessy (1992) realcam o papel das interacoes
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horizontais (aluno—>aluno), os trabalhos realizados em pequenos grupos com atividades
apelativas relacionadas com as motivagdes proximas dos alunos, como boas opc¢es em
termos de experiéncias de aprendizagem estatistica.

No Programa de Matematica de 1991 (ME, 1991b) ja era possivel ler-se, a
respeito da Estatistica: “Este assunto constitui uma excelente oportunidade para
promover atividades interdisciplinares e trabalhos de grupo.” (p.24). No NPMEB (2007)
também se encontram referéncias explicitas ao trabalho de pares como sendo “(...) um
modo de organizacdo particularmente adequado na resolucdo de pequenas tarefas,
permitindo que os alunos troquem impressdes entre si, esclarecam dividas e partilhem
informagdes (...)” (p. 10). O trabalho em grupo é um tipo de organizacao da turma que
este documento menciona, como adequado ao tema Organizacdo e Tratamento de
Dados:

“A organizagdo em grupo ¢ especialmente adequada no desenvolvimento de
pequenos projetos que possibilitam uma divisdo de tarefas pelos diversos
alunos, muito pertinentes, por exemplo, no tema Organizagdo e Tratamento
de Dados ou em tarefas de cunho transversal (... ).” (NPMEB, 2007, p. 10)

Alias, os estudos estatisticos realizados numa organica de grupo, sdo dinamicas de
sala de aula referenciadas com bastante insisténcia neste documento:

“Ao levarem a cabo pequenos estudos estatisticos, trabalhando em grupo,
os alunos desenvolvem o espirito de iniciativa e autonomia, e enriquecem
as suas interacdes com os colegas.” (NPMEB, 2007, p.59)

Para que os alunos interiorizem a importancia de um raciocinio estatistico apurado,
€ necessario que sejam sensibilizados a compreender a forca que a Estatistica exerce,
quer no suporte, quer na validacdo de afirmacGes baseadas em dados. Precisam
compreender que uma atitude critica e consciente, numa sociedade de informag&o,
pressupde a habilidade para interpretar, argumentar e produzir informagdo de cariz

estatistico.

2.5.2. A pertinéncia dos trabalhos estatisticos e da utilizacado de dados reais

Segundo Lave (1988) um dos entraves a um ensino da Estatistica, promotor de
literacia estatistica advém das conexdes estabelecidas entre a Estatistica ensinada na
escola e a experiéncia no contacto com esta, fora do contexto escolar, que os alunos
acabam por ter. Para este autor, um ensino da Estatistica baseado em dados reais ou em

dados cuja recolha envolveu os proprios alunos e que sdo do seu interesse, constitui uma
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excelente estratégia. Desta forma, as investigacGes estatisticas, sejam elas motivadas por
interesses dos alunos, por curiosidades do mundo real, ou por uma necessidade concreta
que advém de algo que lhes é préximo (Martins & Ponte, 2010), constituem uma
excelente ferramenta. Uma vez que propiciam que os alunos se cologuem perante o
ciclo que o processo estatistico envolve: formulacdo de questdes, recolha de dados,
representacdo e andlise de dados e interpretagdo de resultados (Martins e Ponte, 2010;
Selmer, Bolyard & Rye, 2011) permitem que estes compreendam, de forma funcional,
quer o processo quer a utilidade do mesmo e que atribuam um significado concreto as
diferentes técnicas estatisticas lecionadas nas aulas.

A utilizacdo de dados reais pode também passar pela simulacdo de situacdes
semelhantes aquelas que surgirdo na sua vida diaria futura, ou pela simulacdo de
problemas de outras areas do saber (outras disciplinas escolares, por exemplo). Esta
pandplia de situaces que envolvem dados reais, oriundos de um outro contexto ndo
matematico, apresenta potencialidades para promover a literacia estatistica, uma vez que
desenvolve nos alunos a capacidade de utilizar a estatistica e as probabilidades para
apoiar decisbes e fundamentar as suas opc¢des. Neste sentido, Friel, Curcio e Bright
(2001) reforcam, ainda, a utilizacdo de graficos pertencentes a situagdes do quotidiano
(que denominam de within-context graphs), que contemplem dados reais como
estratégias, quer de motivacao, quer de promocdo da literacia estatistica.

Segundo as autoras Lopes e Carvalho (2009), o ensino da Estatistica e das
Probabilidades deve envolver os alunos. Estes devem problematizar sobre situagdes que
emanam do quotidiano e participar na recolha, organizacao e interpretacdo dos dados,
interpretando-os de forma a desenvolverem sensibilidade probabilistica. Para Carvalho
(2004) “(...) as atividades a desenvolver com os alunos deveriam privilegiar a
planificacdo e a realizacdo de investigacOes estatisticas e ndo apenas exercicios de
aplicagéo de algoritmos ou de procedimentos (...)” (p. 99).

Em termos didaticos, Machado (2000) defende que o professor deve propiciar
situagcbes que aludindo a situagbes proximas das vivéncias dos alunos e dos seus
interesses, promovam a reflexdo e a discussdo, de forma a que estes comuniguem
estatisticamente e assim desenvolvam competéncias e aptiddes.

Para Lajoie (1996), a utilizagdo de multiplos contextos onde os alunos
experienciem utilizar os seus conhecimentos permite-os ganhar seguranca, sedimentem
conhecimentos e pratiquem a mobilizacdo dos mesmos, aptiddo crucial para se ser

estatisticamente literado.
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A utilizacdo de dados reais na educacgdo estatistica traz beneficios ao processo de
ensino estocastico numa perspetiva de literacia estatistica, pois, ndo sé facilita a
compreensdo de conceitos e procedimentos de forma funcional e holistica, por parte dos
alunos, como permite aos professores aumentar o interesse e dedicacdo dos seus alunos

a esta area e mais facilmente avaliar a eficacia da sua lecionagéo.

2.5.3. O papel da tecnologia e da experimentacdo no ensino da Estatistica

A democratizacdo do ensino que caracteriza este terceiro milénio, permitiu o
acesso a escola, a um novo publico. O contexto educacional foi invadido pelas
tecnologias de informacdo e de comunicagdo que instigaram alteracdes significativas,
nomeadamente na forma como a Estocastica € lecionada. As calculadoras, os
computadores, as aplicacGes estatisticas de utilizacdo gratuita disponibilizadas via
Internet, os softwares estatisticos ou com vertente estatistica, constituem um manancial
de recursos disponiveis ao professor e ao aluno que remetem para a necessidade de um
upgrade, em termos de estratégias e novas dindmicas que contemplem a tecnologia e
que favorecam uma eficaz preparacéo dos alunos para a nova realidade e exigéncias que
desta advém. Ao professor, cabe a tarefa de uma introducéo oportuna e contextualizada
destas tecnologias. Esta capacidade de incorporacdo dos instrumentos disponiveis segue
a linha de pensamento do conceituado matematico portugués Bento Jesus Caraca (1942),
segundo o qual:

“(...) cada época cria e usa 0s seus instrumentos de calculo conforme o que
a técnica lhe permite (...) o ensino do liceu que €, ou deve ser para todos,
deve ser orientado no sentido de proporcionar a todos o manejo do
instrumento que a técnica nova permite.” (p.16)

Uma Estatistica bacteriologicamente pura, tal como afirmava José Sebastido e
Silva quando se referia a uma Matematica de papel e lapis ndo se enquadra nos tempos
atuais.

A tecnologia ao servico do ensino da Estatistica, apesar de muito valorizado na
atualidade, ndo é um tema novo para a comunidade cientifica cujos trabalhos giram em
torno da didatica do ensino da Estatistica. Alias, ja em 1996, a IASE (International
Association for Statistical Education) organizou uma conferéncia de cinco dias
dedicada a tecnologia no ensino e aprendizagem da Estatistica e ao papel que esta ocupa
(Research on the Role of Technology in Teaching and Learning), onde abordou

questdes tais como a utilizacdo que deve ser dada a tecnologia no processo de
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ensino/aprendizagem da Estatistica e a metodologia a utilizar para avaliar a efetividade
do uso da tecnologia, neste @mbito.

A utilizacdo da tecnologia alterou e continua a modificar a forma como se ensina e
como os alunos aprendem Estatistica, influenciando a abordagem de determinados
procedimentos estatisticos. E exemplo a simulagio como facilitadora da visualizagéo
dos conceitos estatisticos.

Para Lock (1999), a tecnologia revela-se vantajosa pois, por um lado, motiva 0s
alunos para a compreensdo dos problemas, facilitando a compreensdo dos processos de
resolucdo que lhes estdo associados, apelando ao seu sentido critico face as solucGes
encontradas; por outro lado, auxilia o professor no acompanhamento dos alunos, néo
apenas em termos da correcdo do resultado final, como no acompanhamento dado,
durante o processo de resolucdo. Finalmente, favorece a construcdo de novos
conhecimentos, a partir de conhecimentos ja adquiridos pelos alunos.

O desenvolvimento das tecnologias trouxe consigo a possibilidade de uma forma
diferente de lecionar Estocastica. Por um lado, privilegia os conceitos e a sua
compreensdo e por outro, facilita o calculo, com o uso das calculadoras e folhas de
calculo, muitas vezes incluidas nos softwares especificos para tratamento de dados.

A tecnologia contribui de forma positiva para a compreensdo e aplicacdo dos
procedimentos associados ao tratamento e andlise de dados (Richard Deveaux, em
McKenzie & Rao, 1999). Além disso, facilita a compreensdo do conceito de
probabilidade, de aleat6rio, auxilia a explicacdo de conceitos mais abstratos, detecdo de
padrdes e desvios nos dados (Cobb & Moore, 1997).

O aluno adquire a possibilidade de se tornar num aprendiz responsavel (Papert,
1980, pp. 120-134), realizando uma aprendizagem mais ativa, pois tem ao seu alcance a
possibilidade de analisar dados, de forma numérica e grafica, pode experimentar,
constatar e testar hipdteses que conjeturou, comparando o0s resultados observados com
os esperados escrevendo, posteriormente sobre eles e sobre os procedimentos que
testou, ou apresentando-os a turma com recursos multimédia. A estas facilidades,
acresce 0 poder executarem simulagdes que, no contexto das Probabilidades, se torna
muito util para uma compreensdo mais aprofundada de determinados conceitos
probabilisticos, associados ao conceito de aleatério (Rossman, 1996), A utilizacdo de
dados reais torna-se mais acessivel, utilizando bases de dados disponiveis na Internet,

assim como comparar diferentes representacdes dos dados. Estas novas experiéncias
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abrem horizontes quando comparadas com as aulas tradicionais de Estatistica, pois o
aluno lidera o processo de tratamento e organizacao de dados (Biehler, 1993).

Assim, a utilizacdo da tecnologia coloca ao dispor dos educadores, um leque
variado de estratégias para lecionar Estatistica, possibilitando a diversificacdo de
métodos, o que tem influéncia na forma como a Estatistica é feita ou devera ser feita,
em contexto de sala de aula.

Apesar de ja serem utilizados alguns recursos tecnologicos para o ensino da
Estocastica nas nossas escolas, estes ndo estdo generalizados suficientemente para que
os alunos relacionem os contetidos mais tedricos abordados no contexto de sala de aula
com o pragmatismo do mundo exterior, onde 0s seus conhecimentos estatisticos e as
suas capacidades de lidar com informacdo serdo necessarios. Nesta perspetiva, 0
NPMEB (2007), da um destaque ao papel que a tecnologia deve ocupar no ensino e
aprendizagem da Estatistica. Neste documento podemos ler:

“A tecnologia assume uma grande importancia no tratamento de dados. A
calculadora e o computador s&o instrumentos fundamentais no trabalho a
realizar neste tema, uma vez que permitem que os alunos se concentrem na
escolha e justificacdo dos métodos a usar, na analise de dados e na
interpretacdo de resultados, libertando-os de célculos demorados. O
computador, com a folha de célculo, oferece aos alunos amplas
possibilidades de organizar e representar dados em tabelas e graficos. Por
outro lado, através da Internet, os alunos podem aceder rapidamente a bases
de dados e a informagdo estatistica.” (NPMEB, 2007, p.43)

Apesar de no Programa de Matematica, de 1991, j& haver referéncia a aptiddo para
“(...) utilizar adequadamente a calculadora e sempre que possivel meios informaticos
tirando partido das suas potencialidades (...)” (ME, 1991b, p.11) ndo existia, porém, uma
clara referéncia ou indicacdo para que os recursos tecnoldgicos fossem aplicados a
lecionacdo da Estatistica, apesar de este ser um contexto que se adequa a este tipo de
pratica, tal como encontramos atualmente no NPMEB (2007), onde é explicitamente dito
que:

“Os alunos devem usar recursos tecnologicos — por exemplo, calculadora

gréfica ou folha de calculo — para representar, tratar e apresentar a

informagao recolhida.” (p. 60)

Também a NCTM — National Council of Teachers of Mathematics defende a
utilizacdo da tecnologia (Standards2000): a tecnologia é considerada fundamental quer
para ensinar, quer para aprender Matematica, potenciando uma melhor aprendizagem, por

parte dos alunos.
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No documento OTD (Martins & Ponte, 2010) pode ler-se:

“(...) no ensino da Estatistica a tecnologia tem um papel fundamental. A
tecnologia serve ndo sé para a realizacdo de célculos fastidiosos e a sua
representacdo grafica, mas também para visualizar 0s conceitos
estatisticos.” (pp. 15-16)

Segundo Makar & Rubin (2009), uma utilizagdo dos recursos tecnoldgicos em
ambientes educacionais adequados potencia o desenvolvimento da literacia estatistica.
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Capitulo 3

Metodologia

Este capitulo encontra-se organizado em cinco secgdes. Inicia-se com uma
apresentacdo geral onde se justificam as opgdes metodoldgicas, segue-se a descricao do
projeto de intervencdo, a apresentacdo dos participantes e a explicitacdo dos

procedimentos utilizados na recolha, analise e interpretacdo dos dados.

3.1. Opcdes metodoldgicas: design experiments como metodologia de investigacéo

O design da investigacdo, segundo (Alves-Mazzotti, 1998):

“(...) corresponde ao plano e as estratégias utilizadas pelo pesquisador
para responder as questbes propostas pelo estudo, incluindo os
procedimentos e instrumentos de coleta, analise e interpretacdo dos dados,
bem como a logica que liga entre si diversos aspetos da pesquisa (...)".
(p.147)

Este foi tracado com o objetivo de responder as questbes de investigacao
inicialmente colocadas e possibilitar uma reflexdo sobre a prépria pratica, levando a
elaboracdo de um projeto de intervencédo que foi implementado em trés fases e incidiu
sobre os trés anos que integram o 3° ciclo do Ensino Béasico. Além disso a metodologia
de investigacdo assume um papel crucial na medida em que orienta a investigadora
durante a recolha, a anélise e a interpretacdo dos dados e ajuda a delinear o dominio de
generalizacdo da propria investigacdo (Nachmias & Nachmias, 1976, citado por Yin,
1989).

Acrescente-se ainda que a metodologia utilizada numa investigagdo em
educacdo é projetada tendo em conta os objetivos, a natureza, as caracteristicas e o
proprio contexto educacional em que ocorre a investigacdo (Abrantes, 2004). Assim, e
uma vez que este projeto foi desenvolvido com um grupo de alunos do 3° ciclo, os quais
foram acompanhados do 7° ao 9° ano de escolaridade, optou-se por seguir uma
metodologia essencialmente qualitativa por favorecer “(...) a descri¢do, a inducdo, a
teoria fundamentada e o estudo das percecdes pessoais (...)” (Bogdan e Biklen, 1994, p.

11). Baseando-se numa reflexdo sobre a pratica, foi a propria professora que assumiu o
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papel de investigadora. Embora a investigacdo realizada ndo objetivasse nem permita,
pelo menos de uma forma objetiva e direta “(...) resolver problemas profissionais (...)”
(Ponte, 2002, p. 12) auspiciou “(...) aumentar o conhecimento relativo a estes
problemas (...)” (Ponte, 2002, p.12), nomeadamente ao nivel de um ensino funcional da
Estatistica, no terceiro ciclo.

Assim, optou-se por seguir uma investigacdo de design experiments, designacao
que se deve a Ann Brown (1992) e a Allan Collins (1992), e que consiste huma forma
de investigacdo educacional formativa e que engloba principios de outros tipos de
investigacdo nesta area (Lesh, 2002) e onde se testam e aperfeicoam projetos
educacionais, recorrendo a técnicas ciclicas e iterativas, que assumem um caracter
formativo e flexivel.

A metodologia de design experiments assenta em duas vertentes que se
relacionam e complementam: por um lado a vertente prospetiva e por outro a vertente
reflexiva. Trata-se de uma metodologia prospetiva, no sentido que nédo pressupde
qualquer tipo de hipoteses sobre o processo de aprendizagem, quando € desenhado o
projeto de intervencdo, embora ndo seja descurado quer o processo de aprendizagem,
quer os meios e condicionantes que lhe estdo subjacentes. A segunda vertente prende-se
com a importancia da reflexdo sobre o projeto delineado, reflexdo essa que, incidindo
sobre os pormenores e a forma como a aprendizagem decorreu, permite ao investigador

tirar conclusoes e afinar o mesmo projeto, caso se justifique (Cobb et al., 2003, p.10).

Collins (1999) apontou sete aspetos que constam, na metodologia de design
experiments dos quais se destacam as seguintes vantagens deste tipo de pesquisa:
e aproxima-se dos contextos reais de aprendizagem, onde diferentes
variaveis se relacionam;
e privilegia as interagdes sociais ocorridas em contexto de sala de aula;
e ndo objetiva testar hipdteses mas sim desenvolver profiles qualitativos e
quantitativos que caracterizem o design na prética;
e permite ao investigador ser mais do que experimentador, isto €, ser
coparticipante.
Brown (1992) defende esta metodologia na medida em que esta se adapta a
realidade escolar atual — uma escola de massas, onde o tempo € contado ao minuto e
onde as solicitacOes séo imensas, quer para os alunos, quer para os professores e demais

funcionarios. Nesta linha de pensamento, esta autora, sugere uma metodologia de
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investigacdo em que o professor/investigador assume uma postura que ndo se remete a
simples observagédo, passando este a ser participante, em todo o processo. Fica assim
acessivel ao investigador, a possibilidade de vivenciar as experiéncias de ensino e,
consequente, de aprendizagem de forma muito mais préxima daquela que presenciaria
como mero investigador. Os alunos realizam tarefas, idealizadas pelo
professor/investigador, que se desenrolam em diferentes ambientes de aprendizagem e
onde o professor/investigador ocupa o papel de gestor, propiciando que os alunos
controlem de forma mais ativa o seu processo de aprendizagem, ndo estando estas
sujeitas a qualquer hipOtese a testar. Nesta perspetiva, o professor/investigador, que
pode ou ndo refletir em conjunto com outros colegas, integra aquilo que Bereiter &
Scardamalia (1989) e Brown & Campione (1990) denominam por learning communities.

O professor/investigador introduz inovagdes nos ambientes de aprendizagem dos
alunos e simultaneamente vai efetuando estudos experimentais sobre essas mesmas
inovacOes, analisando e refletindo sobre os progressos, em termos de aprendizagem,
obtidos com estas.

Para Brown (1992), uma das principais contribuicdes da metodologia de design
experiments, para a teoria da aprendizagem, é o facto de produzir informacao/pistas para
uma melhoria das préticas. Esta investigadora apresentou um modelo, cuja adaptacéo se
encontra na Figura 8, que traduz a complexidade inerente a uma investigacdo apoiada
numa metodologia de design experiments. Neste modelo, a sala de aula é encarada
como um sistema dindmico, de sinergias combinadas e onde multiplas varidveis
coexistem e se correlacionam. As atitudes dos alunos em contexto de sala de aula, a
postura do professor/investigador, o curriculo subjacente as aprendizagens, o papel que
as tecnologias ocupam em todo o0 processo, entre outros aspetos, sao variaveis
importantes que funcionam como inputs na construcdo de um ambiente de trabalho
onde se implementa um projeto, seguindo uma metodologia de design experiments.
Existe, assim, uma correspondéncia entre os estudos pré-existentes, que estiveram na
base da experiéncia, e 0s resultados que da prépria experiéncia resultam e que
contribuem para avancos, ao nivel da teoria da aprendizagem.

Esta dualidade também se observa no que diz respeito a viabilidade préatica do
que esta a ser experimentado. Experiéncias anteriores contribuem para o design
experiments, assim como do proprio design implementado emanam pistas e reflexdes

para promogdo de praticas. Quando € desenhada uma intervencdo, ndo sdo apenas
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considerados a estudos prévios com resultados reconhecidos como validos, mas também
sdo tomadas em consideracdo as descri¢Oes tedricas que os explicam.

A disseminacdo dos resultados obtidos e a avaliagdo dos mesmos sdo dois
aspetos que, para Brown (1992), assumem o papel de importantes outputs da
metodologia de investigagéo - design experiments.

O esquema da Figura 8 consiste numa adaptacdo do modelo Brown (1992, p.
145) relativo as caracteristicas/complexidades do design experiments em sala de aula.
Nele pode observar-se que a sala de aula, o professor /investigador, o curriculo e a
tecnologia, entre outros, integram o input para construcdo de um ambiente de trabalho,
enquanto que a validacdo de resultados resulta no output desse mesmo ambiente. As
contribuicdes para a teoria da aprendizagem e a viabilidade pratica sdo dois aspetos que

interagem de forma constante com a construcdo do ambiente de trabalho ora assumindo

INPUT \

Sala de aula

Professor/investigador
X / Curriculo

Tecnologia, (...)

papel de input, ora de output.

e

ontribuigdes para a teoria da

aprendizagem

Construgdo de um

ambiente de trabalho

OUTPUT

& Avaliagéo dos resultados

Figura 8. Adaptacdo do modelo de Brown (1992, p. 145) relativo as

Viabilidade pratica

caracteristicas/complexidades do design experiments em sala de aula.

A metodologia de design experiments engloba diversas formas de recolha de
dados, tais como gravagdes audio/video e documentos produzidos pelos alunos, o que
implica a gestdo de uma enorme colecdo de dados. Para além disso, trata-se de uma
forma de pesquisa que, pelas suas caracteristicas e objetivos subjacentes, induz
mudancas ao nivel da filosofia de sala de aula, mudancas essas que se relacionam com o

papel que os alunos, o professor/investigador, os contetidos e as proprias tecnologias
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desempenham. Estas alteracGes tornam-se cruciais uma vez que se pretende a evolugéo
de um contexto de sala de aula tradicional, para um contexto de “intencional learning
environment” (Brown, 1992, p. 151), isto &, um espaco onde (ver Figura 9):

e 0s alunos se habituem a discutir e a refletir de forma critica, deixando de
ser meros recetores passivos de informacéo;

e 0 professor abandona um ensino expositivo e assume o papel de guia e
gestor das aprendizagens dos seus alunos;

e 0 curriculo deixa de ser visto como um mero receituario com
conhecimentos e competéncias a atingir e passa a ser encarado como um
guia para atingir aptiddes, numa perspetiva de literacia;

e as novas tecnologias deixam de ser apenas utilizadas para praticar
procedimentos e experimentar teorias e passam a apoiar uma

aprendizagem pela descoberta, com forte interacdo entre pares.

Alunos
@cetores passivos de informagao I]I:II:> Investigadores, professores, monitb

do seu processo de aprendizagem

Professor/investigador

Ensino tradicional / expositivo |]|:||:> Gestor de aprendizagens / guia
Conjunto de Curriculo ) )
conhecimentos/competéncias o Percecionado numa perspetiva de

literacia

Tecnologias .
0o g Aprendizagem/descoberta,

Pratica / experimentacéo > colaboragéolinteragao
Ferramenta de apoio a reflexdo

Figura 9. Mudangas ao nivel da dindmica de sala de aula exigidas
por uma metodologia de design experiment (Brown, 1992, p. 151 — adaptag&o).

Mais recentemente, esta terminologia de design experiments tem vindo a ser
substituida por design research (Bannan-Ritland, 2003), apesar de existirem autores que
a denominam de Design-Based Research Collective (Kelly, 2003), ou de development
research (van den Akker,1999). Na presente dissertacéo sera utilizada a terminologia de
Brown e Collins — design experiments - para designar esta metodologia de investigacéo.

A presente investigacdo pretender ser um contributo para a compreensao e
caracterizagdo do pensamento e sentido critico estatistico dos alunos, no final do 3°

ciclo, quando estes se encontram perante informacao proveniente de diversos contextos.
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Além disso, pretende-se igualmente a producéo de conhecimento sobre as ferramentas
didaticas que, seguindo as orientagdes preconizadas no NPMEB (2007), possam
estimular as capacidades estatisticas dos alunos. Estes objetivos da investigacdo
propiciaram que se optasse por uma metodologia de design experiments cuja
componente principal é desenvolvimento de um projeto de intervencdo, no &mbito do
ensino da Estatistica, fundamentado num percurso pedagdgico que inclui experiéncias
de aprendizagem.

A escolha desta metodologia de investigacdo foi ainda motivada pelas suas
proprias caracteristicas que Reeves et al. (2005, pp.109-110) apontam como marcas
diferenciadoras deste tipo de estudos educacionais, ou seja:

e procurou-se investigar um problema educacional relevante e atual, como € o

caso da literacia estatistica, isto é, a investigacdo surgiu de uma necessidade
e da constatacdo de um problema relacionado com o ensino;

e 0 projeto de intervencdo pressupds objetivos pedagdgicos que levaram a
criacdo de ambientes de aprendizagem diversificados onde decorreram as
experiéncias de ensino que procuraram atingir esses mesmos objetivos. Estas
foram sendo alteradas e reajustadas, de forma a alcangar os objetivos
propostos;

e foi valorizada a interacdo entre os alunos, assim como 0S processos que
motivaram o resultado final, em cada uma das etapas/fases;

e existiu uma constante reflexdo sobre o design que foi sendo seguido, sendo
este alvo de reajustamentos e alteracGes, durante os trés anos em que a
investigacao se desenvolveu;

e objetiva-se disseminar os resultados que esta investigacdo pode trazer para
um ensino da Estatistica que promova a literacia que lhe esta associada.

Assim, o design experiments enquanto metodologia de investigacdo adequou-se
ao estudo realizado, na medida em que possibilitou, ao longo dos trés anos, reajustar a
estrutura, o grau de desafio e o contexto das tarefas de acordo com a evolugéo
manifestada pelos alunos na sua resolugcdo, havendo por isso uma gestdo flexivel da
aprendizagem que foi sendo feita por estes. O que vem na linha de pensamento de Cobb
et al. (2003), que perceciona esta metodologia de investigacdo como ideal para

favorecer um entendimento e conhecimento plenos da dinamica gerada.
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Desta forma, a utilizacdo da metodologia de design experiments pressupde a
elaboracdo de uma trajetoria de aprendizagem que se iniciou com a determinacdo dos
objetivos tedricos — questdes de investigacao, para posteriormente ser possivel

“ (...) identificar e explicar os padrfes sucessivos no pensamento dos
alunos, relacionando esses padrbes com os meios pelos quais o0 seu
desenvolvimento foi apoiado e organizado (...)" (Cobb et al., 2003, p. 11).

Para delinear esta trajetdria de aprendizagem, foi também necessario o recurso a
multiplas formas de recolha de dados (Lesh, 2002).
Assim, foi desenhado um projeto de intervencéo, assentando naquilo a que Cobb

et al. (2003) designa por elementos de uma ecologia de aprendizagem: estes

“(...) incluem as tarefas ou problemas sugeridos aos alunos, os tipos de
discurso incentivados, as regras de participacdo previamente estabelecidas,
as ferramentas e materiais disponibilizados, e os meios préaticos utilizados
pelo professor para gerir as interagcdes entre os diversos elementos de uma
turma” (Cobb et al., 2003, p.9).

Nesse projeto realizaram-se experiéncias de ensino, numa dindmica de design
experiments, no sentido em que o foco foi compreender como se pode promover um
ambiente de aprendizagem funcional da Estatistica. Foram desenhadas vérias tarefas (11
no total) que englobaram problemas, exercicios e investigacdes estatisticas, realizadas
individualmente, em diade ou em grupo, sendo implementadas em diferentes ambientes
de aprendizagem (sala de aula — de Matematica e de Ciéncias Naturais, Biblioteca e sala
de computadores), utilizando diferentes recursos e metodologias, ingredientes

fundamentais num processo de aprendizagem ativa e funcional.

3.2. O projeto de intervencéo

Segundo as indica¢es metodoldgicas do NPMEB (2007), o tema Organizacéo e
Tratamento de Dados, com o qual os alunos contactam desde o primeiro ciclo, encontra
no terceiro ciclo uma nova etapa que privilegia o aprofundamento dos procedimentos
associados a organizacao e ao tratamento de dados e que se caracteriza pela introducdo
de novas ferramentas estatisticas. Objetiva-se que os alunos efetuem investigacfes de
caracter estatistico, de preferéncia voltadas para contextos reais. Nessas investigacoes
pretende-se que os alunos selecionem amostras, recolham dados e que os organizem de
forma conveniente, de acordo com a sua natureza e, sempre que possivel, com recurso
as novas ferramentas estatisticas e a conhecimentos e procedimentos, com que

contactaram em ciclos anteriores. A isto acresce as quatro linhas orientadoras do tema
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Organizacéo e Tratamento de Dados, previstas no NPMEB (2007) que apontam para a
capacidade de compreender informacéo de cariz estatistico, assumindo um papel critico
sobre esta, para a capacidade de planear um estudo estatistico que envolva colocacao de
conjeturas, resolucdo de problemas, interpretacdo de dados, utilizando a linguagem
estatistica de forma oportuna e correta, conseguindo comunicar em contextos de indole
estatistica/probabilistica.

Tendo em mente encontrar respostas para as questdes de investigacao inicialmente
colocadas, idealizou-se um percurso pedagoOgico, pensado para 0s trés anos que
integram o 3° ciclo do Ensino Bésico, que se implementou em duas turmas do 7° ano de
escolaridade.

O design do projeto de intervencdo (Figura 10) contemplou tarefas que
proporcionaram momentos de aprendizagem funcional da Estatistica intercalados com
momentos de aplicacdo a outros contextos e que permitiram uma continua
monitorizacdo e avaliacdo dos progressos atingidos pelos alunos, ao nivel da literacia
estatistica, ao longo dos trés anos.

Na selecdo e elaboracdo das tarefas implementadas durante o projeto de
investigacao, atendeu-se as duas dimensdes e aos dois niveis (ver pp. 74-75). O mesmo
cuidado existiu na andlise dos resultados obtidos em cada uma delas. A maioria das
tarefas propostas aos alunos, e utilizadas na investigacdo, situaram-se no primeiro e
quatro quadrantes explicitados na fundamentacédo tedrica (ver p. 76), abarcando, assim,
os niveis A e B, em simultdneo. De acordo com as questdes de investigacdo, um dos
objetivos foi analisar o desempenho dos alunos em tarefas do quarto quadrante e
comparar com o desempenho, dos mesmos, quando confrontados com tarefas do
primeiro quadrante. Ao longo do estudo procurou-se, ainda, perceber de que forma e
com que dificuldades os alunos evoluiam de tarefas do quarto quadrante para tarefas do
primeiro, assim como identificar estratégias de ensino e ferramentas didaticas que
possibilitam esta mesma evolugédo, propiciando uma gradual e consistente visdo
holistica da Estocéastica e consequente aquisicdo de um razoavel nivel de literacia
estatistica.

Aliado ao proposito de satisfazer também uma curiosidade como professora e
investigadora, mas sobretudo com o intuito de identificar falhas ao nivel do tema
Organizagdo e Tratamento de Dados, foi realizada uma exaustiva andlise aos trés
primeiros itens do Exame Nacional de 9° ano a que os alunos participantes neste estudo

foram submetidos, como forma de concluséo da investigacao.
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12 Fase — 7° ano

2008/2009 |EEEE)

2% Fase — 8° ano

AVALIAGAO
Analise preliminar
dos dados

!

2009/2010 |

32 Fase - 9°ano

AVALIAGAO

2010 /2011 - Analise preliminar -

dos dados

AVALIAGAO
Andlise final dos B |

dados

Introdug&o de inovagdes nos ambientes de
aprendizagem dos alunos que propiciem o
desenvolvimento da literacia estatistica

Apos efetuar estudos experimentais sobre essas mesmas inovagdes, 0
professor/investigador analisa e reflete sobre os progressos, em termos de
aprendizagem, obtidos com estas mesmas inovagdes.

Figura 10. Esquema do design da investigacdo.

Antes de procedermos a descricdo das trés fases que o projeto de intervengéao
contemplou, comecemos por abordar as tarefas realizadas, nomeadamente o0s

pressupostos que estiveram na base da sua concecao.

3.2.1. Concecao das tarefas

Os exercicios, os problemas, as exploragdes e as investigacdes de sala de aula
constituem aquilo que, em Matematica, se designa por tarefas. Embora as palavras
tarefa e atividade sejam, muitas vezes, utilizadas no discurso dos professores de
Matematica como se fossem sinonimos, na verdade ndo o sdo. Uma tarefa implica
atividade por parte do aluno e, quando é proposta, nem todos a realizam da mesma
forma. A atividade que esta tarefa suscita em cada aluno difere, de acordo com o seu

perfil, as suas capacidades e experiéncias prévias. A aprendizagem que a tarefa
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proporciona nos alunos resulta do somatdrio da atividade que estes realizaram e da
reflex&o que fizeram sobre essa mesma atividade (Ponte, 2002).

Stein & Smith (1998) argumentam que a implementacdo de uma tarefa
matematica percorre trés fases: a primeira prende-se com a forma como as tarefas
surgem nos manuais e nos materiais que o professor utiliza, segue-se a maneira como o
professor introduz as tarefas, terminando com a forma como os alunos a tratam. Importa
reter que este percurso é determinante para a aprendizagem do proprio aluno. Donde, a
forma como o professor introduz a tarefa € critica e crucial para a sua realizacdo, pois
exige ajustamento entre o que o professor pensou e projetou para aquela tarefa e o que,
efetivamente, observa nos alunos, no momento da sua implementacdo. Também a
prépria postura do professor, durante a implementacdo da tarefa, influencia a
aprendizagem que dela resulta.

Considerando-se que a forma como cada tarefa é implementada e gerida bem
COMO 0S recursos que a apoiam, condicionam a sua evolugdo no contexto de sala de aula
e o rendimento e a aprendizagem que esta proporciona a cada aluno, a investigacao,
focada na gestdo curricular do tema Organizacdo e tratamento de dados propiciou
varios momentos de interacdo entre pares, de trabalho de grupo de investigacdo
estatistica, de exploracdo, de experimentacdo e de discussdo critica de resultados.

A concecdo e implementacdo das tarefas, utilizadas no presente estudo, atendeu
a duas dimensoes principais das tarefas referidas por Ponte (2005). A primeira destas
dimensdes prende-se com o grau de desafio matemético e a segunda com o grau de
estrutura. Enquanto que o desafio pode variar de reduzido a elevado, a dimenséo
estrutura prende-se com o facto de se tratar de uma tarefa fechada ou aberta. Alguns
estudos, como os de Stein & Smith (1998) sugerem que estas Ultimas apresentam mais
potencialidades, no que respeita ao desenvolvimento do raciocinio e aumento do
conhecimento, por parte dos alunos. Ponte (2005) aponta ainda outras duas dimensdes
das tarefas: a duracéo e o contexto. No que concerne a Estatistica, as atividades de curta
duracdo, tais como exercicios e problemas sdo as tendencialmente mais utilizadas pelos
professores, contudo, tal como Rocha & Ponte (2006) defendem, atividades de longa
duracdo, tais como exploracOes e investigacdes, desenvolvidas numa logica de projeto,
tendem a propiciar aprendizagens mais profundas e conscientes.

Tendo por base estas ideias e a experiéncia da investigadora, concebeu tarefas
gue gradualmente envolveram contextos de realidade e de outras disciplinas escolares,

sendo os alunos confrontados com situa¢fes do quotidiano onde a necessidade de
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interpretar e criticar informacéo estatistica foi requerida. O nivel cognitivo das tarefas
propostas variou entre o baixo e o elevado, de curta, média e longa duragdo e, em
termos de estrutura, alternaram entre resposta aberta e resposta fechada, sendo algumas
delas desenvolvidas numa dinamica de grupo ou de trabalho em diade.

A concecdo das tarefas propostas aos alunos, em que estes sdo colocados no
meio de um ciclo investigativo em que formulam questdes, recolhem, tratam e analisam
dados e tecem conclusdes, € uma das experiéncias que a investigadora tem vindo a
desenvolver ao longo da sua carreira como professora e que fez questdo de incluir neste
estudo, de forma monitorizada, privilegiando uma observacdo participante. O NPMEB
(2007) também aponta neste sentido:

“As tarefas associadas ao estudo da estatistica, nomeadamente a
recolha, organizacdo, representacdo e analise de dados, bem como a
formulacdo de conjecturas com base na informacdo recolhida e
analisada, assumem uma maior relevancia para os alunos quando séo
realizadas na légica de projecto.” (p. 59)

As tarefas utilizadas refletem a preocupacéo de propor situacdes realistas e que
permitam “(...) capitalizar o conhecimento prévio dos alunos (...)” (NPMEB, 2007,
p.9), procurando que estes sejam capazes de “(...) reconhecer a importancia da
Matematica em outras disciplinas escolares e na vida diaria (...)” (NPMEB, 2007, p.6).
Nesta linha de pensamento, as tarefas, para além de envolveram “(...) contextos
matematicos e ndo matematicos (...)”, visaram “(...) outras areas do saber e situacdes
do quotidiano dos alunos (...)” (NPMEB, 2007, p.9).

Na fase final de algumas tarefas, foram previstos “(...) momentos para confronto
de resultados (...)” e discussao (NPMEB, 2007, p.8) que promovem simultaneamente a
interiorizacdo e consolidacdo de conceitos, e que desenvolvem as capacidades de
comunicacéo, analise e reflex@o sobre os trabalhos e resolucGes dos colegas.

Para além das orientagdes e indicacdes metodolodgicas, preconizadas no NPMEB
(2007), as tarefas foram desenhadas considerando as mais recentes investigacdes no
dominio da Estatistica, tais como os trabalhos de Friel, Curcio e Bright (2001), Batanero
(2000, 2002), Carvalho (2001), Carvalho e César (2001), Scheaffer (2000), Lopes &
Carvalho (2009), Makar & Rubin (2009), entre outros, que apontam as novas
tecnologias, o trabalhar em contexto real, as interagOes estabelecidas com trabalho em
diade ou em grupo, o trabalho de projeto, com realizacdo de pequenas investigacoes,
como meios para atingirem o fim principal ou seja, que no final do 3° ciclo os alunos

revelem literacia estatistica, sendo capazes de interpretar e produzir informacao
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estatistica em diferentes contextos, assumindo um papel critico e manifestando
competéncias de comunicacdo fundamentada, capazes de influenciar decisbes (Gal,
2002).

Os recursos tecnologicos estiveram presentes na maioria das tarefas
implementadas, no estudo, e foram utilizados segundo as trés vertentes de Tishkovskaya
& Lancaster (2012), isto é, utilizadas:

e como fonte de questdes (12 tarefa da 22 fase);

e como fonte de dados (12 tarefa da 32 fase);

e para tratamento e andlise de dados (22 tarefa da 1? fase e 12 tarefa da 2°
fase).

Na planificacdo e concecdo de cada uma delas, para além dos principios
orientadores ja elencados, houve ainda a preocupacao de atender ao espago de tempo
disponivel para cada uma, de acordo com as indicagdes do NPMEB (2007) e ndo
delegado para segundo plano o tempo requerido aos alunos, quer para a sua resolucéo,
quer para uma significativa apropriacdo de conhecimentos que estas motivassem ou
desencadeassem.

Com a implementacdo de tarefas de diferente indole procurou-se que a
explicacdo da professora fosse mais abreviada do que o habitual e que as fases de
trabalho, exploracdo e investigacdo, por parte dos alunos, constituissem um percurso
rico em aprendizagem e descoberta, para estes. Insistiu-se numa lecionacdo da
Estatistica que valoriza o ensino dos meios e ndo dos fins, tentando-se que estes fossem,
passo a passo, descobertos pelos agentes principais do conhecimento — os alunos.

Na implementacdo das tarefas, nas diferentes fases, procurou-se gerir o tempo
destinado a cada uma, monitorizando o trabalho auténomo e responsabilizando os
alunos pelo trabalho.

Passaremos, se seguida, a descrever e a analisar a forma como foram organizadas

as trés fases do estudo, em que consistiram e que conclusdes permitiram tirar.

3.2.2. Primeira fase do projeto (7° ano)

No ano letivo de 2008/2009 iniciou-se a primeira fase da investigagdo. Esta
decorreu entre maio e junho, no ano letivo 2008/2009, em que as duas turmas do estudo
ainda se encontravam no 7° ano.

A preocupacdo em compreender como ocorre a mobilizagdo de conhecimentos

estatisticos para situagdes do quotidiano (aplicacdo OUTside da Estatistica) e de que
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forma, informacdo estatistica proveniente de varias fontes é tratada e interpretada
(organizacdo e tratamento de dados/planeamento estatistico), liderou esta fase do
projeto. Isto porque, ao nivel do 7° ano de escolaridade, o NPMEB (2007) prevé o
Tratamento de Dados que contempla a organizacdo, analise e interpretacdo de dados,
com posterior discussdo de resultados, dando um enfoque especial ao histograma como
representacdo grafica de dados quantitativos continuos (ver Quadro 4). As medidas de
localizagdo e de dispersdo adquirem também um papel importante, pretendendo-se que
os alunos selecionem as medidas convenientes, mediante o tipo de dados de que

dispdem, tal como se pode observar no quadro extraido do NPMEB (2007).

Tépicos Obijetivos especificos

Tratamento de dados * Construir, analisar e interpretar representagdes

« Organizacdo, anélise e interpretacdo de dados— dos dados (incluindo o histograma) e tirar

histograma conclusdes.

 Medidas de localizagdo e dispersédo » Compreender e determinar a mediana, os quartis

* Discusséo de resultados e a amplitude interquartis de um conjunto de
dados, e utilizar estas estatisticas na sua
interpretacdo.

* Escolher as medidas de localizagdo mais
adequadas para resumir a informagdo contida nos
dados.

» Comparar as distribui¢des de varios conjuntos de
dados e tirar conclusdes.

* Responder as questdes do estudo e conjeturar se
as conclusdes validas para a amostra serdo validas
para a populagéo.

Quadro 4. Topicos e objetivos especificos do tema Organizacao
e Tratamento de Dados ao nivel do 7° ano (NPMEB, 2007, p. 60 - adaptacéo).

Nesta primeira fase foram implementadas trés tarefas com os seguintes objetivos
especificos: detetar potenciais dificuldades ao nivel da organizacao e interpretacdo de
dados ficticios; analisar a capacidade de realizacdo de pequenas investigacoes,
planeando um estudo estatistico contemplando todas as suas fases e visando dados reais
e, analisar a capacidade de aplicacdo da Estatistica a outros contextos. Estas atividades
consistiram em duas fichas de trabalho e num estudo estatistico que foi acompanhado
pela investigadora e filmado nas suas varias fases. Estas filmagens tiveram focos
diferentes, por vezes a turma, no seu todo, noutras ocasides, optou-se por pegquenos
grupos, e noutras, ainda, pela filmagem dindmica da interacdo professora/investigadora

—aluno (s).
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3.2.3. Segunda fase do projeto (8° ano)

A segunda fase da investigacdo decorreu entre maio e junho, no ano letivo
2009/2010, e desenrolou-se ao nivel do 8° ano, com as mesmas duas turmas.

Tendo em consideracdo o tépico Planeamento Estatistico destinado a este nivel
de ensino, desenharam-se tarefas que contemplaram os objetivos especificos do
programa, nomeadamente, como “(...) planear adequadamente a recolha de dados,
tendo em vista o estudo (...)” (NPMEB, 2007, p.60). Na planificacdo das tarefas foi
dada uma atencdo especial & diversificacdo dos métodos de recolha de dados, e a
integracdo das novas tecnologias.

A concecdo das tarefas, para além dos aspetos anteriores, respeitou os topicos e
objetivos especificos preconizados no NPMEB (2007) (ver Quadro 5) e incidiram na
aplicacdo de conhecimentos estatisticos a outras disciplinas que integram o plano de

estudos do oitavo ano e a situagdes do quotidiano.

Tépicos Obijetivos especificos
Planeamento estatistico * Formular questdes e planear adequadamente a
« Especificacdo do problema recolha de dados tendo em vista o estudo a
* Recolha de dados realizar.
* Populacdo e amostra * Identificar e minimizar possiveis fontes de

enviesamento na recolha dos dados.

* Distinguir entre popula¢do e amostra e ponderar
elementos que podem afetar a representatividade
de uma amostra em relagdo a respetiva populagao.

Quadro 5. Topicos e objetivos especificos do tema Organizagéo
e Tratamento de Dados ao nivel do 8° ano (NPMEB, 2007, p. 60 - adaptacéo).

A concecdo das trés tarefas teve como objetivo aferir sobre a aplicacdo da
Estatistica, dai ter ocorrido um aumento, quer em termos da diversidade de situacdes
nelas presentes, quer em termos da sua complexidade. Procurou-se analisar se existiram
ou ndo avancgos na capacidade de realizacdo de pequenas investigacdes, planeando um
estudo estatistico em que fossem utilizados dados reais. Adicionou-se, ainda, um
elemento novo que consistiu na participagdo no projeto internacional CensusAtSchool,
criado pela Royal Statistical Society Centre for Statistical Education (RSSCSE), no
Reino Unido, em 2000, e que conta com a filiagcdo atual de diversos paises tais como
Australia, Nova Zelandia, Canadé, Estados Unidos ou Africa do Sul. Esta plataforma

Estatistica privilegia a recolha e divulgacao de dados reais para utilizacdo de professores
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e alunos e tem como objetivo promover boas praticas em termos da recolha,
manipulagdo, organizacdo, tratamento e divulgacdo de dados reais, tanto por alunos
como por professores.

A utilizacdo do CensusAtSchool * permitiu que os alunos experimentassem
diferentes contextos de aprendizagem, vivenciando todas as fases que constituem o
método estatistico, isto &, o processo de recolha, via questionério, o processo de
organizacdo dos dados em tabelas e graficos, a interpretacdo dos mesmos com apoio de
medidas estatisticas e a elaboracdo de conclusdes, com o auxilio de ferramentas
tecnoldgicas.

Ao envolver os alunos na recolha de dados sobre si mesmos, esta fase do projeto
visa promover a compreensdo ndo apenas dos processos relacionados com a recolha de
dados, como também a sua finalidade e objetivos para a sociedade, facilitando a
utilizacdo de um elevado numero de dados reais ao invés dos dados pseudorreais
disponibilizados pelos manuais, aperfeicoando e desenvolvendo competéncias
relacionadas com o planeamento/investigacao estatistica. A utilizacdo das Tecnologias
de Informacdo e Comunicacdo na aprendizagem da Estatistica € outro dos objetivos
desta plataforma. Esta disponibiliza recursos informéaticos para a organizacdo e
tratamento dos dados, assim como o desenvolvimento do sentido critico e permitindo o

confronto e troca de ideias de alunos de diversos paises.

4 Existem trés formas de utilizagdo da plataforma CensusAtSchool: Take Part, Get Data e Resources. A modalidade
Take Part permite 0 acesso a quizzes e puzzles sobre Estatistica e a utilizagio de alguns dos questionarios disponibilizados,
acompanhados de guias de utilizag&o para o professor e para os alunos.

Na modalidade Get Data, podem ser visionados e utilizados os dados recolhidos em anos anteriores pelos paises
participantes e pedir a devolugdo dos dados introduzidos pelos alunos portugueses, assim como utilizar o RDS (Random Data
Selector) e 0 DataTool. O primeiro facilita o rapido acesso a enormes bases de dados recolhidos em anos anteriores nos varios
paises envolvidos, utilizando diversas varidveis como filtros; o segundo faculta a construgéo de graficos, o célculo de medidas
estatisticas a partir desses mesmos dados.

A modalidade Resources faculta 0 acesso a diversos recursos gratuitos, com possibilidade de download, contendo

uma grande variedade de atividades estatisticas para realizar em contexto de sala de aula.
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3.2.4. Terceira fase do projeto (9° ano)

A terceira fase do projeto decorreu no 9° ano de escolaridade, entre marco e
maio, durante o ano letivo de 2010/2011 e visou as mesmas duas turmas. Foram
introduzidas as Probabilidades e implementaram-se novas tarefas, em contexto de sala
de aula.

As Probabilidades foram o foco essencial de estudo, tal como prevé o programa
(ver Quadro 6), embora a aplicacdo OUTside da Estatistica, numa perspetiva de
articulacdo com as Probabilidades tenha ocupado um lugar relevante nesta fase do
percurso pedagdgico delineado, nomeadamente, no que concerne a aplicacdo da

estocéstica a outros contextos.

Topicos Obijetivos especificos
Probabilidade * Identificar e dar exemplos de fendmenos aleatorios e
* Nocdo de fendmeno aleatério e de | deterministas, usando o vocabulério adequado.
experiéncia aleatoria * Identificar e determinar todos os resultados possiveis
» Nocdo e célculo da probabilidade de um | quando se realiza determinada experiéncia aleatoria.
acontecimento * Compreender a nogdo de probabilidade de um

acontecimento e que a sua medida se situa entre 0 e 1.

* Calcular a probabilidade de um acontecimento pela regra
de Laplace.

» Compreender e usar a frequéncia relativa para estimar a
probabilidade.

* Identificar  acontecimentos complementares e
compreender que a soma das suas probabilidades é 1.

* ldentificar acontecimentos disjuntos ou mutuamente
exclusivos e compreender que a probabilidade da sua
unido é igual a soma das suas probabilidades.

* Resolver e formular problemas envolvendo a nogdo de

probabilidade.

Quadro 6. Tdpicos e objetivos especificos do tema Organizacao
e Tratamento de Dados ao nivel do 9° ano (NPMEB, 2007, p. 61 - adaptacéo).

Sendo esta a Ultima fase do projeto, houve uma preocupacdo em diversificar as
tarefas, experimentando diferentes contextos e dindmicas de aula. Assim, foram
concebidas cinco tarefas que se realizaram individualmente, em pares, em grupo ou em
contexto de turma, com discussdo de resultados. Houve uma preocupagéo constante em
abordar as Probabilidades numa perspetiva estocastica.

Na primeira tarefa favoreceu-se a ligagdo entre as Probabilidades e a Estatistica,
recorrendo-se a simuladores, para aferir a forma como a nocdo frequencista de

probabilidade tinha sido apreendida. Nas duas tarefas seguintes incidiu-se na dimensao
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OUTside de aplicacdo da Estatistica — contexto académico e ndo academico,
potenciando a comunicacdo em contexto probabilistico.

A quarta tarefa, embora visando também a aplicacdo da Estatistica a outro
contexto, contou com uma nova varidvel: o facto de ser implementada na aula de
Ciéncias Naturais. Procurou-se que os alunos perdessem a ligacdo com a aula de
Matematica de forma a analisar como mobilizavam os conhecimentos estatisticos para
outro contexto académico, ndo estando em contacto com a professora de Matematica,
nem com a propria disciplina.

A quinta e ultima tarefa que objetivava analisar possiveis avan¢os ao nivel da
interpretacdo de informacdo estatistica retirada de diversos meios de comunicagao,
numa perspetiva de literacia estatistica, surgiu na continuidade das duas, da mesma
indole, ja implementadas nas duas fases anteriores e pretendeu terminar este ciclo de
tarefas de dificuldade crescente.

O esquema seguinte (Figura 11) apresenta, de forma suméria, as trés fases do
projeto de intervencdo, englobando os objetivos e as tarefas utilizadas em cada uma das

fases e procurando evidenciar a relacdo entre as fases.
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a
L TAREFA Ficha de diagndstico de conhecimentos estatisticos
LERASE Trabalhoizgte: :tt%clr/lrae;elnggoem rupo -
(2008/2009) | 2 TAREFA Istico realiz grup | 3 -Yegis
Planeamento Estatistico &=
32 TAREFA Ficha de Trabalho “Estatistica em meu redor” - P1
Aplicacdo OUTside da Estatistica (quotidiano)
Diversificag8o dos contextos e das Intensificag&o do recurso as novas tecnologias
experiéncias de aprendizagem T . .
Diminuigao das orientagdes da professora
Aumento da complexidade das tarefas
12 TAREFA Trabalho estatistico realizado em grupo ’gU B
Planeamento Estatistico
2 FASE Ficha de Trabalho “Estatisti 1ém da Matematica” e
(2009/2010) 22 TAREEA 1cha d¢€ lrabalno Statistica para alem da Mateématica
-P1
32 TAREFA Ficha de Trabalho “Estatistica em meu redor” — P2
Aplicagdo OUTside da Estatistica (quotidiano)

Diversificagao dos contextos e das
experiéncias de aprendizagem
Aumento da complexidade das tarefas
Abordagem estocastica

Introdugao de tarefas que se iniciam com uma
chuva de ideias em contexto da turma, que
avangam para trabalho em diade / pequeno

grupo e que terminam com uma discusséo de

resultados em contexto da turma

Simuladores de langamento de uma moeda / um dado

Eﬂ - registo escrito

[} -trabalho estatistico contemplando todas as suas fases

P4 - recurso as novas tecnologias

™ _ trabalho em diade
# - trabalho de grupo

a
L TAREFA Contexto Matemético (nogéo frequencista de 'g B[ ek
probabilidade)
22 TAREFA Powerpoint “Genotipo versus Fenotipo” '4* -
Aplicacdo OUTside da Estatistica (Ciéncias Naturais) ) g
32 FASE
(2010/2011) | 32 TAREFA Problema de Monty Hall ,
Aplicacdo OUTside da Estatistica (quotidiano) ’# i =
48 TAREFA Ficha de Trabalho “Estatisji(lgazpara além da Matematica”
Aplicagdo OUTside da Estatistica (Ciéncias Naturais)
Ficha de Trabalho “Estatistica em meu redor” — P3 .
a
5 TAREFA Aplicacdo OUTside da Estatistica (quotidiano)
Legenda:

| comunicagéo oral em contexto estatistico/probabilistico

&5 - REGISTO VIDEO

Figura 11. Descricdo do projeto de intervencao.
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3.3. Participantes e contexto onde decorreu a investigacio

A concretizacdo das opcdes metodoldgicas requereu a selecdo de uma escola e
de um grupo de alunos, com os quais o projeto de intervencdo foi desenvolvido.
Procurou-se um grupo heterogéneo de alunos atendendo ao facto de estes constituirem
um elemento chave. Tal como Hendricks (2006) designa, estes sdo importantes research
collaborators uma vez que condicionam o0 sucesso ou insucesso de qualquer

investigacao.

3.3.1. A escola

A escola onde o projeto foi implementado foi a instituicdo de ensino onde a
investigadora leciona, desde 2000, e onde € Coordenadora do Departamento de Ciéncias
Matematicas, que tutela a disciplina de Matematica do segundo e terceiro ciclos. A
Direcéo da instituicdo autorizou e apoiou, durante a duracdo do processo, todo o projeto
da investigadora, tendo os Encarregados de Educagédo, dos alunos envolvidos sido
informados e dado a sua autorizacao, por escrito, para que os seus educandos fizessem
parte deste estudo (ver Anexo IV).

A instituicdo, com mais de cem anos de existéncia, que integra alunos do 5° ao
12° ano, é privada e funciona em regime de contrato de associa¢do, usufruindo de uma
comparticipacao do Estado. Desta forma, recebe alunos de diferentes concelhos da zona
do grande Porto e de diferentes estratos sociais e econdmicos. As vinte e seis turmas
que integram o Ensino Basico sdo heterogéneas, quer em termos dos resultados
académicos dos alunos, quer em termos de género e estrato social ou econémico. Os
alunos com Necessidades Educativas Especiais sdo equitativamente distribuidos pelas
turmas e para estes hd também uma atencdo particular, em termos de apoio acrescido,
por parte de um professor de Educacéo Especial e do Gabinete de Psicologia.

Como a instituicdo onde decorreu o estudo ndo fez parte do grupo de escolas
piloto que aplicaram o NPMEB?® em 2008, com conhecimento e autorizagdo do
Conselho Executivo e do Departamento Curricular de Ciéncias Matematicas da escola,
lecionou-se 0 tema Estatistica de acordo com as indicagbes do NPMEB (2007),

privilegiando tarefas que tivessem como proposito principal o topico Organizacéo e

® Antes de este ser generalizado a todas as escolas, ao nivel do 7° ano, facto que so viria a ocorrer dois anos mais
tarde, no ano letivo 2010/2011.
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Tratamento de Dados, e direcionando as aulas para a compreensdo e producdo de
informacdo estatistica, trabalhando em contexto real, sempre que possivel.

A investigacdo decorreu, essencialmente, na sala de aula das turmas visadas (na
aula de Matematica e na aula de Ciéncias Naturais). Em algumas tarefas recorreu-se
também & Biblioteca, por estar equipada com computadores, necessarios a execugdo de
algumas tarefas e mesas grandes que facilitaram a realizacéo dos trabalhos em grupo.

3.3.2. Os alunos

Na primeira fase, que decorreu no ano letivo 2008/2009, foram selecionadas
duas turmas de 7° ano, das quais a investigadora era professora, desde o 5° ano. Os
critérios associados a esta escolha, prenderam-se com o facto deste conhecimento prévio
dos alunos, quer a nivel comportamental, motivacional quer de aproveitamento. O facto
de serem turmas heterogéneas em termos de classificacfes, tanto a Matematica como as
restantes disciplinas, constituiu outro fator que pesou na selecéo, pois a implementacao
do projeto enquadrou experiéncias de aprendizagem que pretendiam abarcar alunos de
diferentes perfis e com diferentes niveis de desempenho.

Uma das turmas (turma A) tinha 22 alunos, sendo 6 raparigas e 16 rapazes e
incluia um aluno com Necessidades Educativas Especiais (NEE’s). A outra (turma D),
por apresentar uma aluna com NEE’s acentuadas, continha apenas 17 alunos, 8
raparigas e 9 rapazes. Na primeira fase da investigacdo foram estes os alunos
participantes, embora numa ou noutra tarefa ndo tenham participados todos, devido a
alguns alunos estarem ausentes nesse dia. As duas turmas, heterogéneas em termos de
resultados e contemplando alunos de nivel 2 a nivel 5 a Matematica, estavam motivadas
para a Matematica e apresentavam, em média, resultados bastante razoaveis. Todos se
mostraram orgulhosos e muito empenhados quando souberam que iriam contribuir para
um estudo, relacionado com o ensino da Estatistica, sendo a sua professora de
Matematica, a responsavel pelo mesmo.

Na segunda fase da investigacdo que decorreu no ano letivo 2009/2010, os
alunos das turmas A e D, agora no oitavo ano, constituiram os participantes. Iniciaram a
investigagdo mais sete alunos que entraram para as turmas.

A terceira e Ultima fase decorreu no ano letivo de 2010/2011. Apesar das ligeiras
flutuacBes provocadas pela saida e entrada de novos alunos, motivadas por retencoes e

transferéncias de estabelecimento de ensino.
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O Quadro 7 ilustra os alunos envolvidos em cada uma das fases do projeto de

intervencao.

FASE Turma | N.°alunos | Raparigas | Rapazes
7° Ano T°A 22 6 16
2008 / 2009 7°D 17 8 9
8° Ano 8°A 27 (+5) 7 (+1) 20 (+4)
2009/ 2010 8°D 19 (+2) 8 11 (+2)
9° Ano 9°A 26 (-3, +2) 52 21 (-1,+2)
2010/2011 9°D 20 (-2, +3) 10 (+2) 10 (-2, +1)
Exame Nacional 9°A 26 5 21
2011 9°D 20 10 10

Turma A - 1 aluno com NEE’s ligeiras

3.3.3. Os professores envolvidos

Quadro 7. Alunos visados no estudo, por género e por ano.

Turma D = 1 aluna com NEE'’s acentuadas

Nas trés fases que integraram o projeto de intervencdo, a investigadora

desempenhou o papel de professora das turmas e esteve presente na realizacdo de todas

as tarefas, a excecdo de uma, realizada no 9° ano. Esta foi, propositadamente,

implementada pelo professor de Ciéncias Naturais das duas turmas, que gentilmente

acedeu em colaborar. Este foi posteriormente entrevistado, de forma informal, com o

intuito de a investigadora compreender, como a dinamizacéo da referida tarefa, ocorreu.

Na concecdo das tarefas, revelou-se preciosa a troca de ideias e opiniées com

outros professores de Matematica da mesma escola, que sempre se mostraram

disponiveis, quer para manifestarem a sua opinido sobre a elaboragdo das tarefas, quer

sobre a forma como as mesmas seriam implementadas.
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3.4. Técnicas de recolha de dados

A investigacdo, apoiada numa metodologia essencialmente qualitativa com
paradigma interpretativo e de natureza predominantemente descritiva (Gall, Borg &
Gall, 1996), foi sustentada por varias formas de recolha de dados, que passaram pela
utilizacdo de um diario de investigacdo, pela observacao e registo em video de aulas
(quer das duas turmas envolvidas, na sua totalidade, quer de pequenos grupos de alunos),
pela andlise documental de materiais produzidos pelos alunos, assim como outros
materiais que se revelaram Uteis e pertinentes no decurso do estudo, e por interacfes
entre a professora/investigadora e os alunos. Assim, reuniram-se informacgdes de
diferente natureza que abrangeram com rigor o fenémeno em estudo, tal como é
sugerido por Merriam (1988) e Patton (1987),

Todos os dados utilizados no estudo foram recolhidos na sala de aula ou na
Biblioteca, excetuando os exames de final de ciclo. A investigadora constituiu o
principal meio de recolha de dados, assumindo o papel de observadora/investigadora
participante neste contexto, uma vez que o estudo realizado é de natureza empirica e se
pretendeu dar um forte cunho descritivo e interpretativo a toda a investigagé&o.

Os alunos e respetivos Encarregados de Educacdo foram informados, por escrito
e com a devida antecedéncia, que algumas aulas seriam filmadas e que (os alunos)
deveriam agir da mesma forma que se comportam habitualmente. Nas duas turmas que
participaram na investigacdo, em aulas que antecederam o inicio da recolha de dados, a
camara foi colocada na sala se aula, tendo sido exibida, uma parte da filmagem, em cada
uma das turmas, para que os alunos se ambientassem e agissem da forma mais natural

possivel, apesar da inibi¢do que este instrumento, naturalmente, provoca.

3.4.1. Diario de investigacao

Em virtude de a investigadora assumir um duplo papel no estudo (como
investigadora e como professora) e a investigacdo ser baseada numa reflexdo sobre a
propria préatica, a utilizacdo de um diério de investigacdo onde foram registados 0s
aspetos mais significativos durante e ap6s as sessdes (aulas), demonstrou-se crucial.
Este instrumento cumpriu dois objetivos principais: por um lado, complementar as
informacoes retiradas de cada fase de trabalho e por outro lado regular o desempenho da

investigadora, salvaguardando possiveis interferéncias com o papel de professora,
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funcionando, ainda, como memdria futura, permitiu reviver determinados momentos e
apoiou a reflexéo a posteriori.

Os registos efetuados incluiram intervencdes orais de alunos, ideias, reflexdes,
interpretacdes de situacGes ocorridas, notas para desenvolvimentos futuros ou para
adequacgdes as tarefas propostas, sensacGes e percecbes que a investigadora foi
recolhendo de forma informal, na observacdo de alguns alunos ou grupos ou na
interacdo que realizou com estes.

Anexaram-se, ainda, a este diario de investigacdo os documentos relativos as
tarefas implementadas e a planificacdo de algumas aulas, transformando-o num arquivo

de informac6es fidedignas e relevantes para a compreenséo do fenémeno em estudo.

3.4.2. Observacao de aulas

Como afirma Merriam (1988):

“(...) a observacdo é a melhor técnica a utilizar quando uma atividade,

acontecimento ou situacdo podem ser observados em primeira mao,

quando uma perspetiva nova € desejavel, ou quando os participantes ndo

sd0 capazes ou ndo estdo dispostos a discutir o topico em estudo (...)” (p.

89).

Com efeito, ao longo da investigacdo a observacdo assumiu um papel relevante
como técnica de recolha de dados, quando os processos e nao apenas o produto final de
um determinado fenémeno sdo importantes para a compreensdo e obtencao de respostas.
Ou seja, optou-se pela observacdo para compreender e analisar a dindmica que se gerou
em determinadas aulas, a forma como os alunos interagiam, como se organizavam
perante as situacOes criadas e para detetar possiveis situagcdes/causas que
fundamentassem alguns dos resultados que se viriam a obter.

Atendendo ao duplo papel da professora, durante toda a investigacdo, houve o
recurso a observacdo direta de aulas, complementada com o diério de investigacéo e a
gravacdo em video das aulas, as quais foram analisadas posteriormente. Assim, foram
filmadas vinte e cinco aulas de quarenta e cinco minutos, ao longo dos 3 anos de
duracdo do projeto, o que, dada a extensdo temporal de observagdo permitiu
compreender tendéncias e padrfes, mostrando as suas consisténcias e despistando
episodios ocasionais sem relevancia na turma (Cohen et al., 2000).

Um dos aspetos a que foi dado especial atencdo, prende-se com a comunicagéo
na sala de aula, a forma como os alunos expuseram as suas ddvidas, como expressaram

as suas opinides e como defenderam o0s seus pontos de vista. Assim, a



108

professora/investigadora adotou uma postura pautada por intervengdes pontuais que
potenciassem o debate e que levassem os alunos a defender raciocinios, pontos de vista
e a argumentarem sobre as suas opcoes.
O tipo de perguntas feitas, neste sentido, pode incluir-se nos trés tipos principais
de perguntas considerados por Love & Mason (1995):
e perguntas de focalizacdo cujo objetivo foi captar a atencdo do aluno,
focalizando-0 no que se estava a tratar;
e perguntas de inquiricdo cujo proposito foi aferir os conhecimentos
subjacentes a cada tarefa implementada;
e perguntas de confirmacgéo, utilizadas como reforgo positivo e que fazem

parte da rotina natural de uma aula.

As acles da professora/investigadora tiveram um duplo papel: por um lado
promover as aprendizagens dos alunos e, por outro, gerir as interacbes que se foram
estabelecendo, pois, tal como defendem Black & William (2006) e Fernandes (2005),
quer a forma, quer a qualidade, quer o momento em que o feedback é dado aos alunos,
sdo aspetos que condicionam a sua eficécia e a sua influéncia. Além disso, os alunos
para evoluirem, necessitam de um feedback adequado, que ndo se restrinja a um

conjunto de orientacdes em demasia ou excessivamente explicitadas.

3.4.3. Anélise documental

Os intervenientes participaram em vérias atividades/tarefas de indole diversa,
que tiveram como objetivo primordial investigar de que forma é feita a mobilizacdo de
conhecimentos estatisticos para outras areas e que tipo de atividades, em consonancia
com o NPMEB (2007), estimulam e promovem a literacia dos jovens, fomentando um
pensamento estatistico critico. Das tarefas implementadas resultaram diversos
documentos, quer os produzidos pelos alunos, quer pelo professor/investigador. Para
Hendricks (2006), estes documentos, designados pelo autor como artefacts, adquirem
suma importancia, numa investigacdo. Os documentos produzidos pelos alunos
incluiram fichas de trabalho realizadas individualmente, em diade ou em grupo,
enquanto que os documentos da professora/investigadora contemplam os materiais
produzidos por esta, assim como as planificacGes das aulas, entre outros. Todos estes

documentos foram exaustivamente analisados.
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A importancia deste tipo de documentos, para a pesquisa, tem sido destacada
como elementos que ajudam a redefinicdo das estratégias e instrumentos (Hendricks,
2006) o que, numa investigacdo que segue uma metodologia de design experiments, é
particularmente importante.

Para este autor, a analise dos documentos produzidos pelos alunos, durante uma
investigacdo, pode ajudar a determinar a sua eficécia, permitindo que este possa alterar

ou redefinir aspetos do projeto de intervencdo, durante a duracdo do mesmo.

3.5. Técnicas de analise de dados

As fases do projeto contemplaram a observagdo de aulas, 0s registos no diario de
investigacdo e a andlise das tarefas realizadas, sendo algumas executadas com recurso a
suporte escrito. Assim, para melhor compreender, contextualizar e sistematizar a
informacdo recolhida, houve a necessidade de, na analise das tarefas nas trés fases do

estudo, combinar técnicas de indole quantitativa e qualitativa.

3.5.1. Analise qualitativa

A andlise das tarefas foi realizada através da combinacdo de analises
quantitativas e qualitativas. Seguiu uma abordagem de caracter qualitativo, na medida
em que “(...) a fonte direta de dados € o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal (...)” (Borba et al., 2006, p. 25) de recolha de dados. A
interpretacdo dos mesmos assumiu um caracter essencialmente descritivo. Nas tarefas
onde era necessario analisar o processo pelo qual os alunos alcancavam os resultados/as
conclusdes, a analise dos dados desenrolou-se de “forma indutiva” (Borba et al., 2006, p.
28), uma vez que ndo se recorreu a esta para confirmar ou refutar hipoteses, mas sim,
construir conhecimento, tendo por base um referencial que se foi arquitetando e
adaptando de forma flexivel. A isto, acresce o facto de “o significado” ser de
“importancia vital” (Borba et al., 2006, p. 28), tendo em conta a constante interagdo
entre investigadora e sujeitos, no sentido de compreender as diferentes perspetivas que
estdo na base da resolucdo de cada uma das tarefas pelos alunos e por cada aluno, em
particular. A analise qualitativa permitiu enfatizar as especificidades relacionadas com
as origens do que estava a ser estudado (Haguette, 1987). Surgiu como uma boa opgéo

pois, como Bogdan & Biklen, (1994) advogam, trata-se de um método de analise que
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favorece a compreensdo dos fendmenos pelo investigador, partido da perspetiva dos
participantes e possibilitando generalizagdes, por inducdo, a partir dos dados.

Outro motivo pelo qual se optou também por esta modalidade de analise de
dados, prende-se com o facto de esta ser vantajosa quando o foco de trabalho é um

grupo pequeno de individuos, e ndo uma amostra grande com significancia estatistica.

3.5.2. Analise quantitativa

O método estatistico, nomeadamente uma analise quantitativa, também se
encontra presente aquando da quantificagdo matematica de alguns factos.

Algumas das tarefas propostas aos alunos, consistiram em fichas que continham,
desde exercicios diretos de aplicacdo de conteldos estatisticos, até questdes que
apelavam a literacia estatistica, na medida em que ndo se requeria somente uma
aplicacdo dos contetdos estatisticos a exercicios diretos e em contexto matematico,
como uma interpretacdo em contexto real, ou no contexto de outra disciplina. Em
algumas destas tarefas, houve a necessidade de se quantificar o nimero de respostas
totalmente erradas, ndo respondidas, respondidas de forma incompleta e corretamente
respondidas, pelo que, uma analise quantitativa, foi crucial. Esta constituiu uma
ferramenta importante na analise, cruzamento, validacdo e interpretacdo dos dados
recolhidos, facilitando uma melhor compreensdo dos progressos alcancados pelos
alunos, em termos da mobilizacdo dos conhecimentos estatisticos para outras areas e
contextos. Assim, ao longo das trés fases, a analise de certas tarefas requereu um

ambiente computacional, sendo a folha de calculo, um precioso aliado.

3.5.3. Triangulacéo de dados

A triangulacédo de dados, termo aqui utilizado no sentido de ser a combinagdo de
uma investigacdo qualitativa com uma investigacdo quantitativa, surgiu como uma
técnica necessaria para comparar e aferir determinados aspetos, que percecionadas
apenas de uma perspetiva poderiam perder riqueza, em termos de producdo de
conhecimento sobre a forma como se caracteriza 0 pensamento estatistico dos jovens e,
sobre a forma como estes mobilizam os seus conhecimentos estatisticos para outros
contextos.

Assim a triangulacdo utilizada aproxima-se de dois tipos de triangulagéo
defendidos por Denzin (1970):
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e atriangulacdo de dados (data triangulation), que pressupde a recolha de
dados através de diferentes estratégias de amostragem, de forma a que
estes adquiram riqueza temporal e representativa;

e a triangulacdo metodologica (methodological triangulation), que se

refere a mais do que um método de recolha de dados.

Com a utilizacdo de multiplos procedimentos e de diferentes métodos de recolha
de dados, aspirou-se alcancar alguma convergéncia de resultados e assim responder as
questdes de investigacdo, uma vez que “(...) favorece a confiabilidade da pesquisa (...)”
(Borba & Aradjo, 2006, p. 35), assim, e atendendo a multiplicidade de procedimentos e

de dados recolhidos, efetuou-se a triangulagdo de métodos e de dados.
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Capitulo 4

Recolha e analise de dados

4.1. Introducao

A parte empirica deste estudo progrediu tendo por base as questbes de
investigacdo enunciadas e o design de investigacao, cujo plano contemplou as trés fases
ja explicitadas no Capitulo 3, referente & Metodologia da investigacéo.

Neste capitulo analisam-se os dados recolhidos ao longo dos trés anos em que
decorreu a investigacdo e apresentam-se os resultados que foram sendo obtidos, de
forma cronoldgica. Cada uma das fases &€ documentada sequencialmente, sendo
descritos e analisados os dados recolhidos, com cada uma das tarefas implementadas.
No final do presente capitulo é feita uma sintese das principais conclusGes e o0s
resultados obtidos séo contextualizados e fundamentados, teoricamente. As evidéncias
recolhidas sdo utilizadas para fundamentar as conclusdes que dédo resposta as questes

de investigagéo, que nortearam todo o estudo.
4.2. As fases do projeto e respetivas tarefas

O projeto de intervencdo, com a duracdo de trés anos, que visou dar resposta as
questdes de investigacdo ja enunciadas, contemplou diversas tarefas que tiveram
subjacentes 0s objetivos gerais de aprendizagem preconizados no NPMEB (2007)
relativamente ao tema Organizacdo e Tratamento de Dados do 3° ciclo (p. 61),
designadamente:

Objetivo 1: a compreensdo de informacdo de natureza estatistica e o

desenvolvimento de uma atitude critica face a esta informacao;

Objetivo 2: o ser capaz de planear e realizar estudos que envolvam
procedimentos estatisticos, interpretando os resultados obtidos e formulando

conjeturas a partir deles, usando linguagem estatistica;
Objetivo 3: o desenvolver da compreensdo da nocao de probabilidade;

Objetivo 4: o ser capaz de resolver problemas e de comunicar em contextos
estatisticos e probabilisticos.



114

Assim, foram desenhadas e posteriormente implementadas em cada uma das
fases vérias tarefas, as quais, como ndo poderia deixar de ser, tm subjacentes 0s
objetivos anteriormente enunciados. A primeira e segunda fases da investigacdo
incidiram nos objetivos 1, 2 e 4, enquanto que a 32 fase contemplou os objetivos 1, 3 e 4.

O Quadro 8 mostra como estes objetivos foram distribuidos, em cada uma das tarefas.

FASES

1: FASE 22 FASE 32 FASE
2008/2009 2009/2010 2010/2011

OBJETIVO

Objetivo 1: Compreensdo de informacdo de natureza T3 T2 | T3 T5
estatistica e o desenvolver uma atitude critica face a esta

informacéo.

Obijetivo 2: Capacidade de planear e realizar estudos que T2 T1
envolvam procedimentos estatisticos, interpretando os
resultados obtidos e formulando conjeturas a partir deles,

usando linguagem estatistica.

Objetivo 3: Desenvolvimento da compreenséo da nocéo T1 (T2 | T3 | T4 | T5
de probabilidade.

Objetivo 4: Capacidade de resolugdo de problemas e de | T1 T1| T2 | T3
comunicacdo em contextos estatisticos e probabilisticos.

Quadro 8. Objetivos do NPMEB (2007) subjacentes
a cada uma das tarefas desenhadas e implementadas.

Foram também tidas em consideracdo as capacidades transversais destacadas no
atual Programa de Matematica, designadamente: a resolucdo de problemas, o raciocinio
matematico e a comunicacdo matematica.

O Quadro 9 mostra como as capacidades transversais foram associadas a cada

uma das tarefas implementadas.

FASES
COMPETENCIAS TRANSVERSAIS , éE)SF/AZ?;)Q , (?E)SI):/AZZElO 231('):/25;1
Resolucéao de problemas T2 T1 | T2 | T3 | T4
Raciocinio matematico T1| T2 | T3 | T4
Comunicagao matematica T1 | T2 [ T3 |T1 | T2 | T3 |T1|T2 | T3 | T4 | T5

Quadro 9. Capacidades transversais subjacentes a cada
uma das tarefas desenhadas e implementadas.
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Procurou-se, ainda, com as tarefas implementadas, proporcionar momentos de
aprendizagem funcional da Estatistica e das Probabilidades, intercalados com momentos
de aplicacdo a outros contextos, realizados individualmente e que permitiram uma
continua monitorizacdo e avaliagdo dos progressos atingidos pelos alunos, ao nivel da
literacia estatistica, ao longo dos trés anos. Aliado ao propoésito de satisfazer também
uma curiosidade como professora e investigadora, mas sobretudo com o intuito de
identificar falhas ao nivel do tema Organizacdo e Tratamento de Dados, foi realizada
uma exaustiva analise aos trés primeiros itens do Exame Nacional de 9° ano a que 0s
alunos participantes neste estudo foram submetidos, como forma de conclusdo da
investigacao.

Intencionalmente, existiu algum distanciamento entre 0 momento em que 0s
topicos relativos a Estatistica e Probabilidades foram lecionados e a implementacédo de
cada uma das tarefas.

Muitas das tarefas, independentemente de terem ou ndo uma génese exploratoria,
foram implementadas em aulas que assumiram natureza exploratéria, pela forma como a
professora/investigadora apresentou a tarefa, pelo apoio que deu aos alunos na
realizacdo da mesma, pelo incentivo da discussdo/apresentacdo dos resultados pelos
alunos, aos restantes elementos da turma e pelo sistematizar, sempre que possivel, as

aprendizagens visadas nas mesmas tarefas.

4.2.1. Fase 1 - Trabalho desenvolvido ao nivel do 7° ano

Nesta primeira fase, que ocorreu nos meses de maio e junho de 2009, o estudo
incidiu sobre um grupo de 39 alunos pertencentes as duas turmas do 7° ano,
selecionadas.

A primeira tarefa decorreu numa aula de 45 minutos, em maio e constou de uma
ficha com exercicios de Estatistica visando dados ficticios e onde apenas se requeria a
organizacdo e interpretacdo de dados. Essa tarefa foi construida tendo por base os
tradicionais exercicios de estatistica dos manuais escolares e a sua resolugdo foi
individual.

Pretendeu-se detetar potenciais dificuldades ao nivel da aplicacdo INside da
Estatistica (organizacdo, interpretacdo de dados ficticios; exercicios rotineiros).

A segunda tarefa teve lugar durante os meses de maio e junho. Envolveu a

realizacdo de um trabalho de planeamento estatistico, que ocupou seis aulas de 45
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minutos. Esta tarefa, realizada numa dinamica de grupo, implicou a especificagcdo do
tema em estudo, a recolha de dados e todas as fases seguintes de uma investigagéo de
cariz estatistico, culminando numa apresentagdo a turma onde se valorizou a utilizagédo
de linguagem estatistica, desenvolvendo uma atitude critica face a informacéo recolhida,
comunicando num contexto estatistico. Objetivou-se analisar a capacidade de realizacéo
de pequenas investigacGes, planeando um estudo estatistico que contemplasse todas as
suas fases e que visasse dados reais (elaboracdo de questionario, escolha da amostra,
passagem do questionario, recolha, organizacgéo e interpretacdo de dados, com posterior
elaboracdo de concluses e apresentagdo a turma).

Esta fase ficou concluida com a terceira tarefa - uma ficha de trabalho com
questdes sobre Estatistica e Probabilidades construidas a partir de graficos, tabelas e
pequenos textos retirados de panfletos, jornais, revistas, ... A resolucdo desta terceira
tarefa foi individual e ocorreu na sala de aula, em junho, tendo-lhe sido destinados

quarenta e cinco minutos.

4.2.1.1. Tarefal
4.2.1.1.1. Descricao e explicacdo da Tarefa 1

A primeira tarefa, que consistiu huma ficha de trabalho de realizacdo individual,
foi implementada em maio de 2009 e teve a duragdo de 45 minutos, embora tenha sido
implementada ap6s dois blocos de 90 minutos de revisdes de 6° ano e da realizacdo de
exercicios sobre Estatistica. Esta ficha (ver Anexo Il — tarefa 1A) consistiu num
conjunto de exercicios rotineiros, sem contexto, e de aplicacdo direta dos
conhecimentos/procedimentos estatisticos abordados, em que, perante um conjunto de
dados ficticios do tipo qualitativo, os alunos teriam de os organizar numa tabela de
frequéncias absolutas, relativas e relativas em percentagem, responder a algumas
perguntas diretas sobre essa mesma tabela e construir um grafico apropriado para este
conjunto de dados. Participaram nesta tarefa, um total de 39 alunos.

No primeiro bloco destinado ao tema, a professora relembrou nocdes e
procedimentos estatisticos com que os alunos ja tinham contactado no 2° ciclo,
nomeadamente as nogdes de populacdo, amostra, sondagem, recenseamento, estatistica
descritiva e estatistica indutiva, classificacdo de varidveis, tipo de dados, frequéncia
absoluta e relativa, e procedimentos para organizacdo de dados, tais como tabelas de

frequéncia e graficos. De seguida, foi proposto aos alunos que, a pares, construissem
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uma tabela de frequéncias acumuladas e um histograma, tendo por base um exercicio
resolvido, do manual. Apds alguns minutos, a professora foi esclarecendo as duvidas
pontuais que iam surgindo entre os alunos. Em cada turma foram pedidos dois
voluntarios para resolverem o exercicio no quadro: um deles construiu a tabela e o outro,
0 histograma. Em ambas as turmas, a correcdo no quadro foi acompanhada de
constantes sugestdes e questdes levantadas pelos alunos. No final, a professora explicou
0 que era um histograma, em que situacdes deveria ser utilizado, os principios
subjacentes a sua construcao e as conclus@es que dele se podem tirar.

No segundo bloco dedicado ao tema, as medidas de localizacdo média e moda
foram relembradas, também nas duas turmas e a mediana introduzida com exemplos
praticos. Discutiram-se vantagens e desvantagens de cada uma das medidas.

Utilizando as propostas do manual, os alunos passaram varios minutos a
construir diversos tipos de gréaficos, desde graficos de barras verticais / horizontais até
graficos circulares, pictogramas, diagramas de caule e folhas e de extremos e quartis.

Na terceira aula dedicada ao tema, a investigadora distribuiu a ficha de trabalho
(tarefa 1A) que disse ser para avaliacdo e ndo esclareceu qualquer davida, embora
alguns alunos a tenham interpelado no sentido de saber se podiam pintar o gréfico,
resolver a ficha a lapis, entre outras questdes, sem que nenhuma fosse concretamente

uma dificuldade na interpretacdo das questdes ou na resolucdo das mesmas.

4.2.1.1.2. Discussdo e analise de resultados da Tarefa 1

As respostas dadas pelos alunos foram tratadas quantitativamente, tendo-se
considerado, relativamente a cada questdo, diferentes niveis de desempenho para mais
facilmente se interpretar os tipos de performance alcangada pelos alunos.

As cinco questdes foram designadas por Q; com i € {1,2,3,4,5} e a sua descrigdo

é a sequinte:

Q1 — Organizacdo de dados qualitativos numa tabela de frequéncias absolutas,
relativas e relativas em percentagem.

Q. — Moda

Qs — Pergunta sobre uma frequéncia absoluta.

Q4 — Pergunta sobre a amostra fornecida.

Qs — Construgdo de um grafico de barras.
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O Quadro 10 mostra os resultados obtidos na primeira quest&o.

Percentagem de

o1 N.° de alunos que
alunos respondeu
corretamente
Tabela corretamente construida 28 71.79%
Tabela com algumas falhas ao nivel das contagens /
) . . 10 25,64%
arredondamentos / calculo das frequéncias ou incompleta
Tabela com muitas falhas ao nivel das contagens / calculo das 1 2 56%
frequéncias ou muito incompleta '
Total 39 100%

Quadro 10. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da questéo 1.

Relativamente a primeira questdo constatou-se que a maior parte dos alunos
(perto de 72%), elaboraram corretamente a tabela de frequéncias onde inseriram as

contagens e as respetivas frequéncias, como se pode observar na Figura 12.

G Frequéncia Frequéncia Relativa
Grupo N Frequéncia Relativa i
musical
Emm(n\'n., 7 }“( o ¢ lc'": DQJQ i
Bt 5 =016 20,91
<& —
raeaq 3 |5 %0125 | (3,57
By | 5 =
&‘lﬂrl. S v OJQOCI o, 1
u
D very Y 5_1(20,“1 6,3
TOTAL 911 4)5 19 100 .

Figura 12. Exemplo de uma tabela corretamente construida e por isso

incluida no primeiro nivel de desempenho.

Né&o se detetaram grandes diferencas em termos dos alunos das duas turmas em
estudo. Apenas um dos 39 alunos apresentou uma tabela com muitas falhas, quer ao
nivel das contagens, quer ao nivel do calculo das frequéncias. Os alunos que, em ambas
as turmas tiverem um desempenho intermédio, revelaram essencialmente erros ao nivel
das aproximagdes, como os que se exemplificam na Figura 13. Neste exemplo o aluno
apenas considera duas casas decimais na determinacéo da frequéncia relativa, o que tem

repercussoes nos totais que, efetivamente, ndo totalizam 1 e 100%, exatamente, mas sim,
aproximadamente.
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Figura 13. Exemplo de uma tabela corretamente construida,
embora o aluno ndo tenha atentado aos arredondamentos como deveria.

No que concerne a questdo 2 (Quadro 11), todos os alunos da turma A
conseguiram identificar a moda e a categoria em estudo com menor frequéncia (Figura
14).

02 N.° de Percentagem
alunos de alunos
2 Respostas corretas 35 89,74%
1 Resposta correta 2 5,13%
0 Respostas corretas 2 5,13%
Total 39 100%

Quadro 11. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da questao 2.

Na turma D, apenas 4 alunos revelaram dificuldades: 2 ndo deram qualquer

resposta e 2 apenas identificaram a moda.

O crn0S QpRICOOAD @ o Exmenew
0 men0S OpRcdo €0 F\°h99k\9p3

Figura 14. Exemplo de uma resposta correta.

Relativamente a questdo 3 (Quadro 12) era requerido que os alunos

identificassem uma frequéncia absoluta.

Q3 N.° de alunos | Percentagem de alunos
Resposta correta 34 87,18%
Resposta errada/ndo respondeu 5 12,82%
Total 39 100%

Quadro 12. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da questao 3.
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Cerca de 87% dos alunos fizeram-no corretamente. Apenas 5 alunos dos 39 néo
conseguiram responder a esta questdo. A Figura 15 evidencia uma das respostas
incorretas. O curioso € que este mesmo aluno, embora tenha preenchido a tabela com
alguns erros ao nivel das aproximagdes, respondeu corretamente (“7”’) na coluna da

frequéncia absoluta que se perguntava.

o,'W/A %

Figura 15. Exemplo de uma resposta incorreta.

A investigadora observou que dois dos cinco alunos que deram respostas
erradas, demoraram mais tempo do que os restantes a elaborarem a tabela de
frequéncias, por se darem conta, a certa altura, que as frequéncias relativas em
percentagem ndo totalizavam 100%, nem nenhum valor muito préximo desse, porém,
atendendo as respostas dadas, ndo hé& evidéncias que permitam atribuir os erros a
escassez de tempo.

No que concerne a questao 4 da ficha, os resultados encontram-se no Quadro 13.

Q4 N.° de alunos | Percentagem de alunos
Resposta correta 37 94,87%
Resposta errada/ndo respondeu 2 5,13%
Total 39 100%

Quadro 13. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da questao 4.

Nesta questdo, relativa ao nimero de elementos da amostra utilizada, todos os
alunos da turma A responderam corretamente, havendo apenas dois da turma D que nao
o fizeram: um dos alunos por falta de tempo e outro aluno por ter necessidades
educativas especiais € 0 seu quadro cognitivo implicar sérias dificuldades na
interpretacdo das questoes.

A questdo 5 envolvia a elaboracdo de um grafico de barras, tendo por base 0s
dados anteriormente organizados numa tabela de frequéncias. Na Quadro 14 encontra-se

a analise das respostas dadas pelos alunos, atendendo ao seu grau de correcao.
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Q5 N.° de alunos | Percentagem de alunos
Graéfico correto e completo 16 41,03%
Gréafico com algumas incorregdes e/ou incompleto 22 56,41%
Gréfico totalmente errado/com muitas falhas/ ndo respondeu 1 2,56%
Total 39 100%

Quadro 14. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da questao 5.

Como se pode constatar pela tabela, mais de metade dos alunos, em cada uma
das turmas, alcancou, pelo menos, um nivel intermédio de desempenho, tendo
construido o grafico de forma correta e rigorosa, esquecendo-se apenas de atribuir um
nome ao mesmo ou atribuir nomes aos referenciais que representavam a frequéncia
(absoluta/relativa) e as modalidades em estudo. Apenas um aluno da turma D nao
consegui realizar o gréfico. De assinalar que, mais uma vez, este era o aluno que
apresenta necessidades educativas especiais.

Na Figura 16 encontra-se um grafico corretamente construido, embora tenha em

falta o titulo.
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Figura 16. Exemplo de uma gréfico corretamente elaborado,

embora o aluno ndo Ihe tenha colocado o titulo.
4.2.1.1.3. Balanco global da Tarefa 1

Atendendo ao objetivo inicial de detetar potenciais dificuldades dos alunos, ao
nivel de uma aplicacdo da Estatistica em contexto de sala de aula, visando a organizacao
e interpretacdo de dados ficticios e a realizacdo de exercicios que podemos apelidar de
rotineiros, na medida em que ndo apelam um raciocinio estatistico elaborado, os dados

recolhidos indiciam que os alunos das duas turmas corresponderam de forma positiva a
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este objetivo, pelo que ndo existem grandes lacunas ao nivel de uma aplicacdo INside da
Estatistica.

421.2. Tarefa?2

4.2.1.2.1. Descrigao e explicacédo da tarefa 2

A tarefa 2 foi desenhada tendo em consideracdo as recomendacdes curriculares
para o ensino da Estatistica que apontam pequenas investigacdes, de preferéncia sobre
temas que sdo familiares aos alunos e que visam uma amostra préxima, através de uma
dindmica de trabalho de grupo, pois através deste processo os estudantes sedimentam e
consolidam a sua aprendizagem.

No final do més de maio de 2009, a investigadora comecou a implementar a
tarefa 2 com as duas turmas de 7° ano. Esta tarefa estendeu-se até junho, tendo
abrangido seis aulas de 45 minutos.

A tarefa consistiu num planeamento estatistico realizado em grupo (ver Anexo Il
— tarefa 1B), que se iniciou na sala de aula, passou pela biblioteca, onde os alunos
utilizaram os computadores (e os softwares Word, Excel e Powerpoint) e terminou
novamente na sala de aula com apresentacdo do trabalho e dos resultados a turma. Os
alunos tiveram liberdade para constituirem grupos com 3, 4 ou 5 elementos, assim como
para selecionar o tema e a amostra. Elaboraram um questionario que foi corrigido pela
professora, antes de ser passado aos alunos que constituiram a amostra. Seguiu-se a
organizacédo e tratamento dos dados, incluindo a elaboragéo de tabelas de frequéncia e
de gréficos. O trabalho terminou com a apresentacdo multimédia que incluiu a

apresentacdo dos objetos estatisticos a turma.

4.2.1.2.2. Discussao e analise de resultados da Tarefa 2

A investigadora comegou por distribuir uma folha com indicagdes precisas sobre
o trabalho a realizar, que incluia os temas de estudo disponiveis para selecdo, 0 numero
de elementos que cada grupo poderia ter, 0s objetivos subjacentes ao trabalho, quais os
parametros a ser avaliados, as datas a cumprir, quer na realizacdo quer na apresentacao
do trabalho e algumas sugestdes.

Nessa mesma aula os alunos organizaram-se em grupos de 3, 4 e 5 elementos e

em conjunto, numa chuva de ideias, colaboraram com a investigadora, na construcao de
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um modelo com as principais etapas que um trabalho estatistico, baseado em dados
reais, deve seguir.

Na aula seguinte, na Biblioteca da escola, onde existem computadores e as
mesas permitem o trabalho em grupo, os alunos comecaram a redigir oS seus
questionarios em papel.

Ap0s cerca de 20 minutos, alguns grupos ja tinham um primeiro esbogo. A etapa
seguinte foi passar os questionarios em Word para posteriormente serem analisados e
corrigidos pela investigadora, antes de serem fotocopiados e distribuidos para
preenchimento.

Enquanto isso a investigadora foi passando pelos grupos, esclarecendo duvidas e
informalmente falando com alguns alunos, colocando questes, de forma a detetar
dificuldades, pequenas confusbes e analisar a consisténcia de alguns
conhecimentos/procedimentos estatisticos dos alunos.

O seguinte didlogo, entre um dos grupos e a investigadora, visou a forma como o

questionario foi pensado pelos alunos e o tipo de variaveis utilizadas.

Professora: - Qual é o tema do vosso trabalho?

Grupo: - E a Internet.

Professora: - E para fazer o questionario que tipo de cuidados vocés acham que devemos ter?

Miriam: - Utilizar uma linguagem mais cuidada.

Sofia: - E convém ndo por muitas respostas abertas

Professora: - Isso ia dar mais trabalho?

Sofia: - la. Para nos ia.

Verodnica: - Tinhamos que estar a reunir os dados todos de 40 alunos e assim é mais facil. As respostas
s80 mais simples.

Professora: - Tém alguma variavel qualitativa neste momento? Ou quantitativa? Que tipo de varidveis é
que vocés tém para ja?

[Pensam...]

Professora: - Acham que véo poder fazer médias com o que aqui tém?

Grupo: - Médias ndo.

Professora: - Entdo sdo variaveis de que tipo aquelas com que ndo se pode fazer médias?

Grupo: - Qualitativas!

Professora: - Qualitativas, ok. Entéo véo poder calcular o qué? Que medida ...?

Sofia: - A moda.

Professora: - A moda... E gréficos? Tém alguma preferéncia por algum tipo de gréaficos que véo utilizar?
Miriam: - Graficos de barras, talvez...

Como se pode observar no dialogo anterior, os alunos evidenciam conhecimento
sobre as variaveis, nomeadamente, que estas podem ser de dois tipos e que umas
permitem determinados calculos que para outras ndo fazem sentido. Mostram ainda
apeténcia por questdes de resposta fechada, ainda que com opc¢des de resposta, de forma
a minimizar o trabalho que dai resultaria e evidenciam uma viséo global do trabalho,

pois embora ainda estejam na fase inicial de elaboracdo do questionario ja tém presente
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a preocupacao que, para realizar os gréficos, esta op¢do de questdes lhes pode ser mais
vantajosa, quer em termos de labor, quer de tempo. Esse cuidado também foi detetado
noutro grupo que interagiu com a investigadora mencionando as fases do trabalho
estatistico e a dificuldade inerente a cada uma delas, como se pode observar no seguinte

dialogo.

Professora: - Qual é a etapa do trabalho estatistico que vocés acham mais complicada?

Inés: - Mais complicada... ndo sei stora. A mais fécil é os gréficos.

Sabina: - Pois é

Professora: - E a interpretacdo? Ndo é complicada? Acham fécil interpretar, os resultados?

Grupo: - Sim.

Professora: - E as contagens. N&o acham essa parte aborrecida?

Sabina: - Um bocadinho.

Professora: - E o questionario? E facil por em meia duzia de questdes a ideia que queremos tirar do
estudo que vamos fazer?

Inés: - Sim. Basta pensar um bocado stora!

Professora: - Vocés escolheram questfes em que as opgdes de resposta sdo dadas. Isto tem algum
beneficio para vocés?

Inés: - Sim, assim € mais fécil fazer o gréfico stora. Temos menos op¢Bes para fazer.

Professora: - J4 estdo arrumadas todas.

Grupo: - Sim, sim...

Neste dialogo, notamos ainda que este grupo se revelou a vontade em todas as
fases do trabalho, elegendo a construcdo de graficos como a etapa “mais facil”. Talvez
isso se deva ao contacto e pratica com este tipo de procedimento desde o 2° ciclo.

Os conceitos de amostra e populacdo foram também alvo das questBes

informalmente colocadas pela investigadora, como sobressai nas interacdes seguintes:

Professora: - Este questionario vai-se destinar a alunos de que ano?

Grupo: - Sétimo.

Professora: - Sétimo ano. Vocés estdo aqui a dar as opgdes de resposta, ndo é, ... em algumas questdes.
Depois de passar o questionario o que é que vocés vao fazer?

Jodo: - Vamos entregar a uma turma para eles preencherem.

Vasco: - Tiramos uma amostra para fazer o estudo estatistico.

Professora: - Uma amostra? E quantos elementos vai ter a vossa amostra?

Vasco: - 40.

Professora: - Acham que 40 é suficiente para aquilo que vocés querem saber?

Jodo: - Sim.

Vasco: - E...

Professora: - E qual é a populagdo entdo de estudo, neste caso? A amostra sdo esses 40 alunos e eles
representam que populagéo?

Vasco: - A populacdo do Colégio Internato dos Carvalhos.

Professora: - Ok, a populacdo do nosso colégio. E vocés acham que vao ter alguma pergunta que permita
calcular médias, medianas...

Elio: - Sim.

Professora: - Essa variavel que estdo a utilizar neste momento “Quantas vezes, ao dia, vais a Internet
pesquisar?”, acham que vai permitir?

Elio: - Sim.
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Os alunos deste grupo e dos restantes demonstraram compreender o que significa
amostra e que populacdo representava a sua amostra. Porém, quanto ao tipo de variaveis
utilizadas, varios grupos revelaram dificuldades em distinguir variaveis qualitativas de
quantitativas.

O préximo excerto ilustra como um grupo de alunos construiu 0 seu questionario

sobre a marca e a rede de telemdével (Figura 17).

Figura 17. Questionério que um dos grupos concebeu,

sobre as marcas e redes de telemovel.

Olhando para a questéo sobre o tipo de telemdvel a investigadora pergunta:

Professora: - Essa é uma variavel de que tipo?
Simdo: - Qualitativa!

Com o ruido dos outros grupos a investigadora ndo compreendeu bem a resposta e

volta a perguntar.

Professora: - Como?
Ivo: - Quantitativa!

Apercebendo-se que o Ivo ndo compreendia bem a diferenca entre variaveis
qualitativas e quantitativas a investigadora continua o dialogo levando o aluno a
perceber que se tratava de uma variavel qualitativa, como havia dito o seu colega de

grupo, Siméo.

Professora: - A pessoa responde uma quantidade?

Ivo: - N&o!

Professora: - Entao a pessoa responde um nome, responde uma marca. ..
- Que tipo de variavel é?

Ivo: - Eh, eh... [O aluno solta algumas risadas de nervos.]

Professora: - Se ndo ¢é quantitativa, é ...

Ivo: - Qualitativa...?

Professora: - E nas qualitativas, vamos poder calcular médias, medianas?

Ivo: - Sim...?

Usando algum sentido de humor, no sentido de despertar o sentido critico do aluno,

a investigadora questiona-o como se calcula a média entre duas marcas de telemoveis.
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Professora: - Como é que eu fago a média de um Nokia com um Samsung? Meto na calculadora e somo é?
Simé&o: - Néo.

Professora: - Entdo o que é que eu vou poder indicar?

Ivo: - A moda.

Professora: - A moda. E o que é que vai ser a moda, vai ser 0 que, o que é que significara?

Ivo: - A marca favorita.

Professora: - Isso, a marca favorita! Ok!

Apbs o dialogo orientado, o aluno compreendeu que efetivamente ndo se tratava
de uma variavel qualitativa. Este tipo de interagdo ocorreu com outros grupos que
também manifestaram as mesmas dificuldades.

Apbs os questionarios estarem em formato Word, a professora levou-os para casa,
para corrigir erros ortograficos ou sintaticos. Na aula seguinte, cada grupo recebeu o seu
questionario que posteriormente fotocopiaram e passaram a alunos de outras turmas, ja
ndo na aula de Matematica, mas na Sala de Estudo, um periodo ao fim do dia, comum a
todas as turmas, destinado ao estudo, de forma a ndo interferir com as aulas de outras
disciplinas.

Nas aulas seguintes, na Biblioteca, os alunos comecaram a fazer as suas contagens
e a elaborar as tabelas de frequéncia onde organizaram os dados recolhidos. A maior
parte dos grupos optou por preencher logo uma tabela em Excel, ao invés de fazer
primeiro uma contagem em suporte de papel. Repartiram tarefas de forma natural, ndo
tendo a professora intervido. Uns ficaram no computador a preparar as tabelas em Excel,
outros adiantavam a apresentacdo multimédia onde seriam inseridas as tabelas e os
graficos, assim como as conclusdes, e outros manipulavam os questionarios ditando as
respostas, ou para quem as anotava em papel, ou para quem digitava na tabela do Excel.

N&o foram detetadas dificuldades de indole estatistica nesta fase do trabalho,
atendendo a que a professora nao foi solicitada pelos alunos para esclarecer duvidas
neste &mbito, apenas duvidas mais técnicas: como copiar uma tabela do Excel para o
Powerpoint sem a desconfigurar, por exemplo.

Durante esta fase a investigadora continuou a passar por todos 0s grupos e a
interagir com eles, no sentido de os questionar sobre o que iam fazendo e sobre as
opcdes tomadas.

Num dos grupos, a investigadora ao aperceber-se que ensaiavam para apresentar o
trabalho a turma, aproveitou para lhes colocar algumas questdes sobre os graficos que
ilam passando no ecrd, a medida que avangavam na apresentacdo multimédia. O seguinte

excerto é exemplo disso:




127

Professora: - Foram com base em quantos questionarios?

Sabina: - 40.

Inés: - A amostra. Em duas turmas diferentes, a nossa turma e a do 7°F.
Professora: - Neste aqui que conclusGes puderam tirar?

Inés: - Que a maior parte dos alunos tem computador em casa.

Sabina: - Toda a gente tem computador em casa.

Inés: - Exato.

Professora: - Entdo qual é a moda?

Inés: - A moda é ter computador.

Professora: - Exatamente.

Daniela: - Na pergunta dois [Gostas de navegar na Internet?] toda a gente disse que sim.
Sabina: - Por isso a moda continua a ser o “sim”.

Professora: - Escolham outra questao...

Sofia: - A questdo numero trés é se os alunos tém Internet em casa e sé um aluno é que respondeu que
ndo. O resto respondeu tudo que sim.

Professora: - Vocés para fazer estes grdficos recorreram... a qué?
Sabina: - Aos questionarios.

Sofia: - E tabelas de frequéncia.

Professora: - E fizeram os graficos em qué?

Inés: - Em Excel. No Excel!

Sofia: - Baseados nas tabelas de frequéncia.

Inés: - Para fazer os gréaficos utilizamos esta tabela de frequéncias
Sabina: - Com calculos e tudo...

Entretanto a Sofia abre um ficheiro e mostra a professora a tabela da Figura 18,

sobre a qual ocorreu a seguinte conversa.
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Figura 18. Tabela em Excel construida pelo grupo.

Professora: - Esta parte é mais dificil ou a parte mais dificil é a recolha dos dados, o tratamento dos
dados?

Inés, Sabina: - As contagens!

Inés: - As contagens é que demora mais!

Professora: - Ficaram com um panorama geral a partir das questdes que fizeram?

Grupo: - Sim!
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Os alunos consideram que as contagens que antecedem a organizacéo e tratamento
dos dados constituem a fase mais morosa, mais trabalhosa de um trabalho de
planeamento estatistico.

Outro aspeto a assinalar na realizacdo desta tarefa, prende-se com a elaboracdo da
introducdo e das conclusdes do trabalho. De facto, apenas dois grupos tiveram esse
cuidado, explicando o tema e elucidando sobre a amostra utilizada. Na Figura 19 pode
ver-se uma das introducdes apresentadas por um dos grupos. Para além de indicar o

tema, o grupo faz referéncia a amostra utilizada e ao objetivo do trabalho.

LATrocucte

Com este frabalho estatistico, tivemos a oportunidade de

aprender noves conceitos estatisticos, bem como a recolha, a
organizagdio e a interpretaglio de dados.

O tema do nosso grupo é a Internet.

Elaboramos um questiondrio com seis questoes referentes aos
hdbitos e costumes dos alunos face & Internet.

Apresentamos esfe questiondrio a uma amostra de sessenta
alunos, das mais variadas turmas.

Todos contribufram com uma dnica hipétese das que estavam
representadas.

O questiondrio que foi apresentado aos alunos foi o seguinte:

Figura 19. Um dos slides de um dos grupos que apresentou uma introdugdo.

A apresentacao dos trabalhos ocorreu na dltima aula de 90 minutos destinada a
tarefa. Cada grupo teve 10 minutos para apresentar o seu trabalho sob a forma de
apresentacdo multimédia. Todos recorreram ao Powerpoint, mostrando as tabelas de
frequéncia efetuadas, a partir dos dados recolhidos, e os graficos elaborados.

De salientar que apenas um grupo fez uma introducdo do trabalho quando o
apresentou e que foi a seguinte:

“Vamos apresentar um trabalho sobre o tema B, no ambito da disciplina

de Matemética. Este trabalho foi realizado com base em 40 questionarios

feitos com uma amostra de 40 alunos, a partir dos quais fizemos uma

tabela de frequéncias e os seguintes graficos.”

A maioria dos grupos fez uma leitura fiel do que ia sendo projetando ndo

resumindo ou sintetizando a informacdo. Apenas trés grupos redigiram pequenas
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conclusdes que acompanhavam os gréficos (Figura 20). Estes foram textualmente lidos
durante a apresentac&o.
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Figura 20. Foto do ecrd do computador de um dos grupos

que elaborou pequenas concluses a acompanhar os seus graficos.

Apenas dois grupos, nas duas turmas, apresentaram as conclusdes gerais (Figura 21).

Conclusao final:

Ao observarmos todos os graficos,
tabelas e pequenas conclusbes
pudemos ¢ rque as modas sao:

Os alunos gostamdas g

Que os ajudam a melhorar as notas;
Que costumamestudar para elas;
Estudamdurante 15min;

E na maioria demoram 5min a executa-
las;

Figura 21. Um dos slides de um dos grupos que incluiu a conclusao geral
do estudo realizado, na sua presentacdo multimédia.

A avaliacdo dos trabalhos de grupo constituiu uma das informacgdes transmitidas
oralmente e por escrito a todos os alunos no inicio do ano letivo e previamente
discutidas e estipuladas em sede de departamento curricular. Os grupos foram avaliados

atendendo a trés dominios com 0s pesos respetivos de 30%, 60% e 10%, a saber:

Dominio 1: apresentacdo / comunicacao;
Dominio 2: Conteudo / rigor cientifico;

Dominio 3: Criatividade.
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O dominio cuja avaliacdo ficou mais afastada da percentagem méaxima foi o
dominio da apresentacdo/comunicacdo atendendo a que, excluindo um dos grupos,
todos se limitaram a exprimir por palavras o que era visivel em cada um dos gréaficos e

tabelas, ndo generalizando, sintetizando ou resumindo.

4.2.1.2.3. Balanco global da Tarefa 2

Os objetivos principais desta tarefa, como anteriormente referido, visavam
analisar a capacidade de planear e realizar um pequeno estudo estatistico, numa
dindmica de trabalho de grupo, utilizando dados reais, e visando competéncias de
comunicacdo em contexto estatistico. Relativamente ao primeiro objetivo, os resultados
obtidos evidenciam que os alunos ndo demonstram dificuldades a assinalar nas diversas
fases que um trabalho desta indole contempla (elaboracdo de questionario, escolha da
amostra, passagem do questionario, recolha, organizacdo e interpretacdo de dados),
excetuando a fase final de elaboracdo de conclusdes e apresentacdo a turma. Assim, ao
nivel da comunicacdo sdo notorias as dificuldades em sintetizar a informacao, fazer um
resumo geral do que as tabelas de frequéncia e graficos traduzem e em utilizar uma
linguagem mais formal, objetiva e contemplando vocabulos pertencentes a esta area do

saber.

4.2.1.3. Tarefa 3

4.2.1.3.1. Descricao e explicacdo da Tarefa 3

A terceira tarefa, implementada em junho de 2009, decorreu durante uma aula de
45 minutos e consistiu numa ficha de trabalho visando diversos tipos de informagéo
estatistica, relacionada com o quotidiano. Tendo por base noticias de jornais com
gréficos de barras, graficos circulares e pictogramas e faturas de eletricidade e de agua,
a investigadora construiu um conjunto de questdes que remeteram para 0S conceitos
estatisticos estudados nas aulas e que requereram interpretacédo e sentido critico. Perante
a tarefa, os alunos, para além da interpretacdo da situacao, tiveram que transferir os seus
conhecimentos estatisticos para 0s contextos em causa.

Como ja foi referido, a tarefa 3 (ver Anexo Il — tarefa 1C) tem caracteristicas
diferentes das anteriores, uma vez que pretende analisar o desempenho dos alunos,

numa perspetiva de literacia estatistica. A ficha é constituida por quatro questées, sendo
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a primeira dirigida a detecdo de falhas num gréfico retirado de uma noticia, publicada
na Internet. A segunda requer a analise de um pictograma retirado de um jornal diario e
erradamente construido; a terceira apela a interpretacdo de uma fatura da luz e de uma
fatura da 4gua e a quarta questdo referia-se a um grafico circular, extraido de um jornal
diario, sendo pedido aos alunos que o interpretassem, indicassem a moda e

respondessem a uma questdo que envolvia calculos.

4.2.1.3.2. Discussao e analise de resultados da Tarefa 3

As questBes que integram a ficha foram agrupadas nos niveis A e B, referidos no
capitulo 2. As questbes consideradas de nivel A, referem-se a interpretacao,
compreensdo e producdo de informacédo de cariz estatistico, enquanto que as questdes
incluidas no nivel B, contemplam as mesmas dimensdes mas as respostas corretas
apelam ao sentido critico dos alunos. Foram considerados itens de nivel A, seis alineas e
itens de nivel B, cinco alineas. Apenas duas alineas implicaram a realizacdo de calculos.

O Quadro 15 mostra o desempenho geral dos alunos em todos os itens.

Resposta incompleta (ou Resposta errada ou nédo
Nivel Resposta correta i
ltem pequeno erro de calculo*) respondeu
do item

N.° de Percentagem de N.° de Percentagem de N.° de Percentagem de
alunos alunos alunos alunos alunos alunos
Q1 2] 14 35,90% 21 53,85% 4 10,26%
Q2 B 0 0,00% 34 87,18% 5 12,82%
Q3.LL A 29 74,36% 10 25,64%
Q312 A 28 71,79% 11 28,21%
Q3.1.3. ﬂ 0 0,00% 13 33,33% 26 66,67%
Q3.1.4. A 16 41,03% 23 58,97%
Q3.2.1. B 4 10,26% 25 64,10% 10 25,64%
Q3.2.2. B 14 35,90% 25 64,10%
Q3.23* A 13 33,33% 9 23,08% 17 43,59%
Q4.1 A 15 38,46% 17 43,59% 7 17,95%
Q4.2. A 31 79,49% 8 20,51%

Quadro 15. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos itens da ficha.
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Agrupemos agora as questdes por niveis (Quadro 16).

Itens % Respostas corretas
Nivel A (1) 56,41%
Nivel B (2) 16,41%
| Envolvendo célculos ‘ 35,90%

Quadro 16. Percentagem de respostas corretas, de acordo com cada um dos niveis e
percentagem de respostas corretas em itens que incluem a realizagdo de célculos.

Analisando a percentagem de respostas corretas nas questfes de cada um dos
niveis, assim como a percentagem de respostas corretas aos itens que incluiram célculos,
pode constatar-se que os resultados mostram uma diferenca acentuada no desempenho
das questdes de nivel A e B, existindo 40 pontos percentuais de diferenca. Itens que
requereram uma atitude critica tiveram um nivel de desempenho bastante mais baixo,
quando comparados com os outros de simples aplicacdo de conhecimentos estatisticos.

Analisemos agora algumas das respostas produzidas pelos alunos.

Na primeira questdo, mediante um grafico incompleto, retirado de uma noticia
publicada na Internet, os alunos eram solicitados a acrescentar/mencionar o que faltava
para que se tornasse um gréafico percetivel. Foram consideradas incompletas, respostas
onde ndo eram apontados todos 0s aspetos relevantes para que o grafico dado fosse de
facil leitura e interpretacdo. De salientar, que tal como o Quadro 15 mostra, mais de 50%
dos alunos deram respostas incompletas. Estas foram assim consideradas por apontarem,
sobretudo a auséncia de titulo e legenda como aspetos a incluir, ndo mencionando a

escala, por exemplo (Figura 22).
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Figura 22. Exemplo de uma das muitas respostas incompletas dadas pelos alunos.

Ao nivel das respostas completas, que se aproximaram dos 36%, encontram-se
respostas onde em que o aluno coloca no proprio grafico a informacdo que considera
importante e que la ndo constava (Figura 23), tal como era solicitado, e outras respostas,
que embora ndo sendo a colocacdo dos aspetos em falta no proprio gréfico, por

incluirem todos os aspetos importantes, foram consideradas corretas, pois 0s alunos
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evidenciam conhecimento daquilo que deve, efetivamente, constar de um grafico para
que este seja considerado estatisticamente correto (Figuras 24 e 25).
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Figura 23. Exemplo de uma resposta correta obedecendo ao enunciado.
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Figura 24. Exemplo de uma resposta correta onde o aluno

indica as aspetos em falta no gréfico.

Figura 25. Exemplo de uma resposta correta

onde o aluno indica os aspetos em falta no grafico.
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Relativamente a questdo numero dois, os alunos tinham que dizer o que o
pictograma dado lhes sugeria, sendo esse um gréafico estatisticamente incorreto, retirado
de um jornal diério.

De salientar que nenhum aluno conseguiu dar uma resposta correta e completa.
A maioria dos alunos (87,18%) limitou-se a traduzir por palavras o que o pictograma
sugeria, a vitoria do candidato Cavaco Silva, ndo evidenciando qualquer sensibilidade
relativa ao facto de o pictograma estar construido de forma a evidenciar o candidato
vencedor e ndo respeitando as regras de construcdo dos mesmos. Este item aludia para
uma interpretacdo estatistica critica e por isso integra-se, no nivel B, tal como ja foi
mencionado.

A Figura 26 mostra uma das respostas que apenas contempla uma leitura do

gréfico.

Figura 26. Exemplo de uma resposta em que o aluno se limita a ler o
grafico, ndo emitindo qualquer opinido critica.

Alguns alunos vao um pouco mais além, comparando candidatos, mas nunca

referindo as incorregdes do pictograma (Figura 27).

Figura 27. Exemplo de uma resposta em que o aluno se pronuncia sobre o
candidato vencedor, comparando-o com o que ficou em segundo lugar.

No que concerne a terceira questdo da ficha, relativa a uma fatura de luz e a uma

fatura de &gua, os itens que mais respostas erradas tiveram, e menos alunos a responder
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corretamente, foram a 3.1.3. e a 3.2.2., ambas consideradas alineas de nivel B por
requererem uma interpretacdo critica da informacéo presente na fatura.

Na alinea 3.1.3. nenhum aluno conseguiu apresentar uma resposta correta,
embora alguns tenham conseguido fazer os célculos. Estes apresentavam um pequeno
erro, motivado pela ma interpretacdo da fatura da luz.

A Figura 28 mostra uma dessas respostas em que o aluno apenas considera 17

dias de gasto de luz, em Fevereiro, quando deveria ter considerado 18.
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Figura 28. Exemplo de uma resposta dada a alinea 3.1.3.,

apresentando um pequeno erro de calculo.

Embora fosse solicitado que os alunos apresentassem os calculos efetuados ou
descrevessem a forma como pensaram, nenhum dos 39 alunos optou por explicar por
palavras. Os que ndo se limitaram a apresentar um numero, efetuaram célculos, ndo
explicando para onde olharam, na fatura, ou como pensaram e porque utilizaram este ou
aquele valor.

No item 3.2.2. era pedido que os alunos encontrassem uma explicacdo plausivel
para que a ultima barra do gréafico da fatura da agua apresentada, fosse mais baixa que
as restantes.

As respostas corretas apontaram para o facto de a barra em causa ser referente a
um més apenas, assim como a anterior a essa, enquanto que as restantes incluiam a agua

gasta em dois meses (Figura 29).

Figura 29. Exemplo de uma resposta correta a alinea 3.2.2..

Alguns alunos referiram, que no més de agosto o consumo de agua tende a ser

menor, por motivo de férias (Figura 30).

Figura 30. Exemplo de uma resposta correta a alinea 3.2.2..
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Foram consideradas respostas incorretas todas aquelas que apenas indicaram
que a barra era mais baixa porque se gastou menos agua, sem apresentarem qualquer

justificacdo para tal (Figura 31).

Figura 31. Exemplo de uma resposta incorreta a alinea 3.2.2..

Como j4 foi referido, este item apelava ndo so ao sentido critico dos alunos (uma
andlise critica do grafico e uma interpretacdo critica da situacdo em si) como também a
uma mobilizacdo de conhecimentos estatisticos para este contexto, percecionando-o
como um elemento condicionador da prépria interpretacdo do grafico. Alunos que
apenas referiram que a barra mais baixa estd associada a um menor consumo, sem
qualquer referéncia ao contexto, revelam uma aplicacdo direta e descontextualizada dos
seus conhecimentos sobre graficos de barras. Fizeram uma mera associa¢do entre

categorias e frequéncias.

4.2.1.3.3. Balanco global da Tarefa 3

De uma forma sintética, a terceira tarefa desta primeira fase da investigacao
permite-nos destacar duas conclusdes sobre o desempenho dos alunos na mobilizacao
de conhecimentos estatisticos para o contexto do dia-a-dia. Quando essa mobilizacéo é
requerida mas o contexto assume uma importancia menos relevante, nao apelando de
forma explicita ao sentido critico dos alunos, o desempenho destes revela-se muito
satisfatorio. Porém, quando se apresentam situacdes para analisar, em que para além dos
conhecimentos estatisticos € exigida interpretacdo no contexto, assim como a
transferéncia dos conceitos e procedimentos estatisticos para essa nova dimensao
(dimenséo B), os alunos tendem a ver nisso dificuldades que condicionam o seu bom
desempenho.

No item onde a justificacdo podia ser dada apresentando os calculos, ou
explicando por palavras a forma como pensaram, os alunos evitam utilizar explicagdes
por palavras. Isto revela que os alunos preferem os célculos a comunicagdo por escrito

dos seus raciocinios.
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4.2.1.4. Conclusdes preliminares da 12 Fase

Desta primeira fase da investigacdo dedicada ao sétimo ano emanam as seguintes
conclusdes:

- 0s alunos destas turmas ndo apresentam dificuldades significativas nas diversas
fases que integram um planeamento estatistico, excetuando ao nivel da comunicacdo de
conclusbes utilizando linguagem estatistica, sendo isso evidente ao preterirem
explicagdes por palavras, aos calculos;

- 0s alunos dominam, de forma satisfatoria, 0s conceitos estatisticos, 0s
procedimentos e sdo capazes de interpretar graficos, contudo ndo emitem opinides
criticas sobre os mesmos. Em situacbes em que o contexto condiciona a propria
interpretacdo tendem a manter-se demasiado fiéis a interpretacdo linear do gréfico,
lendo de forma textual o que estes evidenciam e ndo fazendo a ponte com o contexto;

- 0s alunos revelam-se relativamente a vontade numa aplicacdo OUTside da
Estatistica, de nivel A, mas o mesmo néo se podera dizer relativamente a uma aplicacao

de nivel B, onde o sentido critico é requerido e o contexto adquire maior relevancia.

4.2.2. Fase 2 - Trabalho desenvolvido ao nivel do 8° ano

A segunda fase da investigacdo decorreu durante os meses de maio e junho de
2010 e nela participaram 46 alunos das duas turmas, que j& tinham estado envolvidas no
estudo no ano anterior.

A primeira tarefa, que decorreu durante treze aulas de 45 minutos, nos meses de
maio e junho, consistiu na realizacgdo de um planeamento estatistico que foi
desenvolvido em grupos de quatro a cinco elementos, percorrendo-se todas as fases que
caracterizam um trabalho estatistico, culminando com uma apresentagdo a turma.
Pretendeu-se avaliar se existiram avangos ao nivel da capacidade de realizacdo de
pequenas investigacbes que visassem dados reais, planeando estudos estatisticos que
contemplam todas as suas fases, tais como a elaboracdo de um questionario, a escolha
da amostra, a passagem do questionario, a recolha de dados, a organizagdo e
interpretacdo destes e posterior apresentacdo a turma, assim como das principais
conclusdes que emanaram do trabalho.

Por parte da professora/investigadora houve uma maior exigéncia relativamente

aos prazos a cumprir em cada uma das fases do planeamento estatistico e a apresentagédo
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final a dar ao trabalho. Apesar de uma constante monitorizacéo do trabalho que ia sendo
desenvolvido por cada grupo, as indicacOes e orientagcOes da professora/investigadora
foram pontuais e apenas quando as davidas dos alunos o exigiam, de forma a promover
a autonomia e independéncia.

O recurso a plataforma CensusAtSchool possibilitou um namero de experiéncias
enriquecedoras, quer ao nivel das novas tecnologias, quer dos conhecimentos
matematicos e ndo matematicos que requereu. Foram utilizadas as modalidades Take
Part e Get Data.

A segunda tarefa, proposta em junho, e cuja resolucéo foi individual, decorreu
durante uma aula de noventa minutos. Iniciou-se com uma explicacéo que possibilitou o
esclarecimento do que se pretendia e dando azo a diversas interacfes quer entre 0s
alunos, quer entre os alunos e a professora/investigadora. Deste modo o tempo real da
resolucéo da tarefa ndo excedeu os quarenta e cinco minutos. Esta consistiu numa ficha
com atividades de Estatistica relacionadas com outras areas disciplinares, tais como
Histdria, Geografia, Ciéncias Fisico-Quimicas e Ciéncias Naturais, onde cada aluno foi
confrontado com a aplicacdo dos conteldos e técnicas apreendidas nas aulas de
Matematica, a outras areas do saber, mobilizando as suas competéncias de interpretacéo
e producdo de informacao estatistica para outros dominios. Com esta tarefa procurou-se
detetar potenciais dificuldades na aplicacdo OUTside da Estatistica, ou seja, aplicacédo
da Estatistica a outros contextos de aprendizagem.

A terceira tarefa, realizada individualmente, em contexto de sala de aula, foi
proposta em junho, numa das ultimas aulas do ano e assumiu a forma de uma ficha de
trabalho, onde as questdes foram formuladas a partir de graficos, tabelas e pequenos
textos retirados de panfletos, jornais ou revistas. Esta tarefa, que decorreu durante uma
aula de 45 minutos, pretendeu analisar a existéncia de progressos no que concerne a
capacidade de aplicacdo OUTside da Estatistica (atividades que requeriam a
interpretacdo de informacdo estatistica noutros contextos, ligados a situacdes do
quotidiano), e foi idealizada na continuidade da terceira tarefa ja implementada na
primeira fase do projeto.

Atendendo a que, na primeira fase do projeto de investigacdo, ndo foram notdrias
diferencas entre as duas turmas que justificassem uma diferenciagdo dos alunos
pertencentes a cada uma delas, e a maioria dos alunos terem a investigadora como

professora desde o 5° ano e esta ndo encontrar significativas diferencas entre o
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desempenho das duas turmas, os elementos de ambas foram considerados como uma

Unica amostra a partir da segunda fase.

4221 Tarefal

4.2.2.1.1. Descricao e explicagdo da Tarefa 1

A proposta pedagdgica iniciou-se em contexto de sala de aula, numa dindmica
de aula expositiva participada com uma revisdo de conceitos e procedimentos
estatisticos (utilizacdo de apresentagdes multimédia e de uma folha de célculo). Seguiu-
se a apresentacdo da plataforma CensusAtSchool (http://www.censusatschool.org.uk/) -
projeto criado por The Royal Statistical Society Centre for Statistical Education
(RSSCSE), no Reino Unido, em 2000. Nomeadamente, foram apresentadas as
funcionalidades da plataforma quer em termos de ferramentas estatisticas de apoio ao
planeamento estatistico, dos questionarios pré-elaborados que viriam a utilizar, quer dos
dados reais que esta disponibiliza. Ap6s uma intensiva pesquisa na Internet realizada
pela investigadora, optou-se pela escolha desta plataforma, (embora tenham sido
consultadas outras, tais como: ALEA (http://www.alea.pt/) e Estatistica interativa da
Universidade de Lisboa (http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm24/estint.htm)), uma
vez que reunia diversas potencialidades tais como: bases de dados reais criadas por
alunos de escolas de varios paises europeus; aplicacdes interativas para classificacdo de
variaveis e construcdo de graficos; e alguns questionarios ja utilizados noutros paises. A
Unica aparente desvantagem da utilizacdo desta plataforma seria o idioma, o inglés.
Contudo, este aspeto ndo constituiu qualquer entrave, antes pelo contréario, foi encarado
como um fator positivo, tendo os alunos ultrapassado dificuldades pontuais com a ajuda
do dicionério ou da professora.

Os alunos, organizados em grupos de 3 a 5 elementos, passaram entdo para a
Biblioteca onde, com a utilizagdo dos computadores, tiveram oportunidade de explorar a
referida plataforma, treinar a classificacdo de diversas varidveis atendendo a sua
natureza, e elaborar graficos, de acordo com os dados a tratar. Pela observacéo realizada
ndo se assinalaram dificuldades a este nivel, uma vez que os grupos, de uma forma geral,
evidenciaram desenvoltura na selecdo do grafico, atendendo ao tipo de variavel.
Posteriormente, foi-lhes solicitado que escolhessem um dos questionarios disponiveis
no site. Os questionarios disponiveis (ver Anexo Il — tarefa 2A) integravam diversas
variaveis desde o peso, a idade, a altura, a cor favorita, 0 comprimento do pé, o
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perimetro encefélico, ou o meio de transporte utilizado na ida para a escola. Apds
algumas hesitacdes e discussdo, cada grupo selecionou o seu questionario. Todos 0s
questionarios selecionados foram fotocopiados para serem respondidos por todos 0s
elementos da turma, sendo esta a amostra considerada.

Ap0s todos os alunos da turma preencheram os Varios questionérios a tratar,
estes foram reunidos e entregues pela professora/investigadora aos respetivos grupos.
Antes de iniciarem o tratamento e organizacao dos dados, foi solicitado que, numa folha
entregue para o efeito (ver Anexo Il — tarefa 2A), cada grupo selecionasse sete variaveis
do questionario, que na sua opinido permitiriam caracterizar a turma de acordo com o
tema do questionério, distinguindo variavel quantitativa discreta de quantitativa
continua e classificando as variaveis selecionadas, de acordo com a sua tipologia.

Atendendo a que a classificacdo das varidveis que integram o planeamento
estatistico condicionam todo 0s processo que a partir dai se desenrola, destacaremos

alguns aspetos que nos despertaram a atencao.

4.2.2.1.2. Discussao e analise de resultados da Tarefa 1

No que concerne a classificacdo das varidveis selecionadas para tratamento, a
maioria dos grupos distinguiu corretamente as variaveis qualitativas das quantitativas e
todos os grupos conseguiram selecionar sete varidveis das varias que integravam cada
um dos questionarios (Figura 32), de forma a obterem uma abordagem global do tema

gue cada um destes visava.

Classificacdo das varidveis escolhidas
Question® Nome da vanavel Classificacdo da varidvel
<o A0 J;
(exemplo Z cor dos othos qualitativa )
Question® Nome da varidvel: Q231500 Classificacdo da varkavel
Question® Nome da vanavel: L1100 L FAC Classificacdo da variavel: QX)) L) W T
uestd ! Nome da varidvel e Classificacdo da variavel: O
yestdo n Nome da varidgvel: AL BAYLELAAT. Classificacdo da varidvel
uestd Nome da varidvel: M A sificacdo da varidvel: QUL i SR I
u ) N e da var X pssificaciio da variavel: & 10N T4 VR go
/
Questaon® L Nome da variavel UM 84N ':.'J'r‘»'.iél‘,.l;-i" da varidvel {

Figura 32. Variaveis selecionadas e respetiva classificacdo por um dos grupos de alunos.
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Contudo, detetaram-se algumas confusbes na diferenciacdo entre varidveis
quantitativas discretas e continuas. De facto, os grupos diferenciaram-se na forma como
distinguiram os dois tipos de variaveis: enquanto alguns evidenciaram conhecimento da
ndo enumerabilidade que caracteriza as variaveis continuas, apresentando uma resposta
formal (Figura 33), outros apenas deram exemplos, evidenciando conhecimento dessa
mesma distin¢do, mas sem a conseguirem enunciar através de uma propriedade (Figura

34) ou simplesmente apresentaram respostas sem qualquer formalismo (Figura 35).
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Figura 33. Resposta correta apresentada por um dos grupos de alunos.
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Figura 34. Resposta baseada em exemplos apresentada por um dos grupos de alunos.
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Figura 35. Resposta sem qualquer formalismo apresentada
por um dos grupos de alunos.

Nas aulas seguintes, os alunos, trabalhando em grupo, iniciaram a organizacao
dos dados. Enquanto alguns dos grupos optaram pela elaboragdo e contagem direta
numa folha de célculo, outros preferiram fazé-lo em papel, de forma manual. Com as

tabelas de frequéncia elaboradas e atendendo ao tipo de variavel, cada um dos grupos
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elaborou os respetivos gréaficos calculando, sempre que possivel, as medidas de
tendéncia central estudadas: média, moda e mediana. Para a elaboragdo dos histogramas
foi aconselhada uma aplicacdo disponivel na Internet - National Library of Virtual
Manipulatives (http://nlvm.usu.edu/), que também permite a construcdo do poligono de
frequéncias.

Os graficos e tabelas foram posteriormente transferidos para o Powerpoint,
programa onde os diferentes grupos criaram pequenas apresentacbes multimédia, para
mais facilmente apresentarem o seu trabalho e resultados a turma.

Durante todo este processo, a investigadora/professora optou por uma postura
neutra, no sentido de sé intervir quando explicitamente solicitada, apesar de uma
constante monitorizacdo do trabalho que ia sendo desenvolvido, por cada grupo. As
indicacBes e orientacdes foram pontuais e apenas quando as duavidas dos grupos o
exigiam, de forma a promover a autonomia e independéncia destes.

Os Ultimos noventa minutos desta experiéncia de ensino foram destinados a

apresentacdo dos trabalhos a turma (Figura 36).

Figura 36. Apresentacdo dos trabalhos a turma.

No final de cada uma das apresentacOes, a investigadora/professora fez uma
apreciacéo global do trabalho e apontou algumas incorrecGes detetadas, propiciando um
momento de discussdo entre todos os elementos da turma. Procurou-se apelar ao sentido
critico e favorecer uma aprendizagem coletiva. Seguem-se dois excertos relativos a dois
desses momentos de discussdo: o primeiro relativo a um erro no tipo de grafico
utilizado e o segundo sobre o enriquecimento que poderia ter sido feito, calculando

algumas medidas:
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Professora: (...) a varidvel que estamos aqui a tratar ¢ uma variavel de que tipo?

Francisco: Quantitativa continua.

Professora: Ao ser uma variavel quantitativa continua foi necessario agrupar em classes. (...) se
olharmos para aqui [apontando tabela de frequéncias] e para este grafico [apontando grafico de barras], ha
aqui algo em que temos que refletir. E que eles fizeram um gréfico de que tipo?

Turma: De barras.

Professora: Disse o Francisco que a variavel é continua...

Manuel: Devia ser um histograma.

Professora: Esta torna a ser uma variavel quantitativa mas agora ndo ¢ do tipo continua, mas sim...
Turma: Discreta!

Professora: Neste caso teria sido interessante vocés enriquecerem este estudo com o qué?

Turma: A média, a mediana...

O facto de a professora/investigadora ter intercalado as apresentacfes dos
trabalhos com pequenas reflexdes que se estenderam ao grupo turma, permitiu que cada
grupo refletisse sobre o seu proprio trabalho, a turma refletisse sobre o trabalho dos
colegas e com que a avaliagdo assumisse um caracter formativo e construtivo. Desta
forma os alunos puderam “(...) participar em dois niveis do discurso da aula — o
coletivo e o que desenvolvem com o seu parceiro de aprendizagem (...)” (Ponte et al.,
1997, p.94).

Estas dindmicas estabeleceram-se em dois ambientes de aprendizagem: a sala de
aula e biblioteca. Neste ultimo espaco, os computadores assumiram um papel de
destaque, uma vez que as tarefas propostas necessitaram de ser complementadas com

recurso as novas tecnologias.

4.2.2.1.3. Balanco global da Tarefa 1

Os dados recolhidos, durante a experiéncia de ensino implementada, que
proporcionou diversos momentos de aprendizagem coletiva e individual, permitiram
constatar que é possivel investir num enriquecimento didatico na lecionacdo do topico
Planeamento Estatistico, nomeadamente utilizando dados reais, sem colocar em causa a
lecionacao dos restantes topicos, por utilizagdo excessiva de tempo, e sem comprometer
um ambiente tranquilo de sala de aula.

Além disso, a reflexdo ja realizada, no que concerne ao topico Planeamento
Estatistico, sugere que:

* a utilizagdo de dados reais indicia um maior significado real atribuido aos
conceitos e procedimentos estatisticos aprendidos, por parte dos alunos;

* 0 recurso as novas tecnologias, nomeadamente a folha de calculo, constituiu
um aspeto de motivacdo e um precioso instrumento no apoio a mobilizacdo dos

conhecimentos estatistico apreendidos;
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» embora os alunos tenham interiorizado o conceito de varidvel qualitativa e
quantitativa, relativamente a estas Gltimas ndo distinguem com a ligeireza esperada

variavel discreta de variavel continua, persistindo dificuldades a este nivel.

4222 Tarefa?2

4.2.2.2.1. Descricao e explicacdo da Tarefa 2

Tendo como objetivo proporcionar aos alunos a oportunidade de aplicarem o0s
seus conhecimentos estatisticos a outros contextos, nomeadamente a outras disciplinas
que integram o seu curriculo, implementou-se a segunda tarefa. Esta consistiu num
conjunto de questdes construidas pela investigadora, a partir de textos, imagens,
gréficos e tabelas, retirados de manuais de Historia, Ciéncias Naturais, Geografia e
Ciéncias Fisico-quimicas do 8° ano (ver Anexo Il — tarefa 2B). Todas as questdes foram
gentilmente analisadas por professores das disciplinas visadas e das turmas abrangidas,
de forma a aferir sobre a sua adequacdo interdisciplinar bem como correcéo e rigor
cientifico. Durante uma aula de noventa minutos, procedeu-se a sua aplicacdo, tendo a
professora iniciado com uma pequena explicacdo sobre o que se pretendia com esta
tarefa. A intervencdo da professora propiciou diversas interagcdes por parte dos alunos,
tendo estes questionado sobre se a atividade seria alvo de avaliagdo, se tinham que dar
respostas completas, ou mesmo se a resolucdo da ficha implicava estar a par das
matérias, das disciplinas visadas. A estas questbes a professora respondeu que tal como
todas as fichas feitas em contexto de sala de aula, também esta seria alvo de uma
avaliacdo, embora de cariz qualitativo e formativo e que a sua resolugdo implicava
respostas 0 mais completas possivel. Os conhecimentos de outras disciplinas nédo
condicionavam a sua resolugdo, até porque apelavam a conhecimentos gerais das
mesmas e 0s alunos tinham um aproveitamento muito satisfatorio as disciplinas visadas.
Tratava-se sim de ser capaz de transferir/mobilizar os seus conhecimentos estatisticos
para estes contextos, numa perspetiva de cultura geral. A adocdo da terminologia
cultura geral em vez de literacia estatistica, prendeu-se com o fato de os alunos nédo
entenderem o seu significado e assim poderem compreender o intuito da referida tarefa.

A tarefa foi realizada de forma individual, sem que a professora/investigadora
prestasse qualquer tipo de esclarecimentos adicionais, ndao tendo o tempo real de

resolucgéo excedido os quarenta e cinco minutos.
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No final da aula, as fichas foram recolhidas e analisadas pela professora. Numa
aula posterior, os alunos foram informados, de forma individual, de alguns aspetos que

deveriam corrigir ou melhorar.

4.2.2.2.2. Discussdo e analise de resultados da Tarefa 2

As fichas foram alvo de uma analise de cariz quantitativo (numa primeira
abordagem) e depois de uma abordagem qualitativa.

Atendendo a correcdo das respostas dadas elaborou-se o Quadro 17 onde, para
além do nivel de desempenho dos alunos, é possivel detetar quais os itens que apelavam
a uma interpretacdo mais direta, os que envolviam célculos e ainda os que apelavam ao

sentido critico.

Resposta incompleta / .
o Tipo o . Resposta errada ou ndo
Disciplina Resposta correta justificacéo confusa / auséncia respondeu
. Item de de calculos
visada itemn
N.°de Percentagem N.° de Percentagem de N.°de Percentagem
alunos de alunos alunos alunos alunos de alunos
CN1 T 22 68,75% 10 31,25%
CN1 T 21 65,63% 10 31,25% 1 3,13%
CIENCIAS CN2 T 31 96,88% 1 3,13%
CN2 T 32 100% 0 0%
NATURAIS
CN2 Ts 22 68,75% 6 18,75% 4 12,50%
CN3 T 29 90,63% 3 9,38%
CN3 Ts 8 25,00% 9 28,13% 15 46,88%
CFQ1 T 32 100% 0 0%
CIENCIAS CFQ1 T3 17 53,13% 11 34,38% 4 12,50%
Eisicos CFQ2 T, 20 62,50% 1 3,13% 11 34,38%
UIMIGAS CFQ2 T, 14 43,75% 18 56,25%
Q CFQ2 T, 9 28,13% 2 6,25% 21 65,63%
CFQ2 T, 4 12,50% 17 53,13% 11 34,38%
H1 T, 24 75,00% 1 3,13% 7 21,88%
H1 T, 25 78,13% 1 3,13% 6 18,75%
HISTORIA H2 T, 18 56,25% 14 43,75%
H2 Ts 17 53,13% 2 6,25% 13 40,63%
H3 T3 15 46,88% 7 21,88% 10 31,25%
Gl Ts 19 59,38% 13 40,63%
G2 T 26 81,25% 6 18,75%
GEOGRAFIA
G2 T, 9 28,13% 1 3,13% 22 68,75%
G3 T 25 78,13% 6 18,75% 1 3,13%
T - Interpretacdo direta T, - Interpretacéo com célculo associado Ts - Interpretacéo com sentido critico (nivel B)

Quadro 17. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos itens da ficha.

Analisando agora os itens que apresentaram maior percentagem de respostas
corretas (Quadro 18), conclui-se que foi nas questdes de interpretacdo direta que 0s

alunos atingiram um melhor nivel de desempenho (82,42%). Curiosamente, ndo sao as
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que apelam o sentido critico onde se encontram o desempenho mais baixo, mas nas que
para além da interpretacdo ha calculos envolvidos. Nestas apenas 46,88% dos alunos
responderam corretamente. De referir, que mais de 20% dos alunos ndo responderam

bem a estas questdes ou simplesmente ndo apresentaram qualquer resposta.

Resposta correta |Resposta errada / Ndo responderam
(T,) interpretacdo direta 82,42% 7,47%
(T,) interpretagdo com calculo 46,88% 21,43%
(T5) interpretacdo com sentido critico (Nivel B) 54,91% 13,54%

Quadro 18. Desempenho dos alunos atendendo ao tipo de item da ficha.

Se focarmos a nossa atencdo nos itens onde o nivel de desempenho foi mais
baixo (superior a 40%), constatamos que, por um lado contemplam as varias disciplinas
visadas e ndo uma ou outra especificamente (Quadro 19).

Além disso, trés desses sete itens envolviam célculos, trés requeriam sentido
critico (nivel B) e apenas um era de interpretacdo direta. Neste Gltimo, analisando as
respostas dos alunos percebe-se que o erro adveio da consideracdo do século errado e
ndo propriamente de uma interpretacdo estatistica errada.

Importa reter que nas questdes do considerado nivel B ou que envolvem célculos
associados a interpretacdo, os alunos continuam a evidenciar mais dificuldades, tal

como se pode observar no Quadro 19.

%K/ eesitggs dcezglmrgggﬁg Resposta errada / Nao responderam
(T) CN3 3.2. 46,88%
(T,) CFQ2 2.2. 56,25%
(T,) CFQ2 2.3. 65,63%
(Ty) H2 2.1 43,75%
(T H2 2.2. 40,63%
(T Gl 1.1. 40,63%
(T) G2 2.2. 68,75%

Quadro 19. Questdes com menor nivel de desempenho.

Os resultados sugerem que os alunos apresentam mais dificuldades nos itens que
requerem calculos estatisticos associados a necessidade de argumentarem e utilizarem o
seu sentido critico. Estas aumentam quando a interpretacdo se prende com medidas de
tendéncia central. Além disso, como se pode confirmar pelos Quadros 17 e 19, ndo € o

contexto especifico de cada disciplina que influenciou estas dificuldades, uma vez que
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0s desempenhos menos bons tanto ocorrem em questdes que visam uma disciplina,
COMO as que visam outra.

Na Figura 37 encontra-se uma resposta a uma questdao, onde o desempenho dos
alunos se manifestou com aproximadamente 46,88% de respostas erradas/nao respostas.
Era solicitada uma interpretacdo da média. Apenas um quarto dos alunos apresentou
uma resposta correta, evidenciando as dificuldades que ainda persistem em responder a
questdes de nivel B que diretamente impliquem compreensdo contextualizada das
medidas de tendéncia central. Embora tenham a nocdo de média, ndo conseguem
explica-la de forma correta, na situacdo em que esta surge, utilizando com facilidade as

palavras relacionadas com o contexto visado para a explicarem.

Figura 37. Resposta dada ao item CN3 3.2..

Sao itens que apelam a interpretacdo de informacdo de cariz estatistico, para
além, de pressuporem mobilizacdo de conhecimentos estatisticos, que colocam mais
dificuldades a maioria dos alunos.

A Figura 38 constitui um exemplo de uma resposta que para além de calculos
requeria uma fundamentacdo. Neste caso, o0 aluno limitou-se a efetuar os célculos. Esta
atitude foi visivel em vérias respostas de diferentes alunos. Ainda persiste a ideia de que
os calculos corretos sdo suficientes para justificar e a fundamentacdo por escrito

continua a ser evitada por muitos alunos.

y‘ y\

Figura 38. Exemplo de uma resposta dada ao item CFQ2 2.1..

Na Figura 39 encontra-se uma resposta a uma questdo, que embora de nivel B
obteve um numero de respostas corretas acima dos 78%. Saliente-se que a questdo

remetia para a interpretacdo dos dados apresentados em tabela/grafico. A maioria dos
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alunos conseguiu fazer uma sintese correta e rigorosa, embora alguns ainda manifestem
falta de poder de sintese em questdes como esta, onde é requerida uma fundamentacéao
que pressupde competéncias de literacia estatistica, isto €, que requere a mobilizagdo

dos conhecimentos estatisticos para o contexto em causa.

Figura 39. Exemplo de uma resposta correta ao item G3 3.1..

4.2.2.3. Balanco global da Tarefa 2

A analise do desempenho dos alunos, nesta tarefa, permite concluir que existem
dificuldades na mobilizagdo dos seus conhecimentos estatisticos para 0s contextos
académicos utilizados. As dificuldades em fundamentar agravam-se quando ha calculos
envolvidos, uma vez que muitos alunos se limitam a estes ndo conseguindo
contextualizar os valores a que chegam, nem os valores que sdo apresentados, como

meédias, por exemplo.

4.2.2.3. Tarefa 3

4.2.2.3.1. Descricgao e explicacdo da Tarefa 3

A segunda fase terminou em junho de 2010, com a implementacédo da terceira
tarefa, realizada individualmente numa aula de 45 minutos (ver Anexo Il — tarefa 2C).
Esta integrou questbes construidas a partir de graficos e tabelas publicados em panfletos,
jornais e revistas, que remetiam para diferentes aspetos do quotidiano, nomeadamente a
reciclagem, a utilizacdo da Internet ou as audiéncias dos canais televisivos. Os itens
apelaram uma vez mais a literacia dos alunos, na medida em que era requerida a

interpretacdo de informagdo estatistica em diferentes contextos, ligados a vida
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quotidiana. Procurou-se ir um pouco mais longe, solicitando-se aos alunos que
assumissem o papel de reporteres e explicassem de forma objetiva e completa a

informacao veiculada pelos gréaficos e tabelas apresentados.

4.2.2.3.2. Discussao e analise de resultados da Tarefa 3

Na primeira questéo, que compreendia dois itens, foram fornecidos uma tabela e
um gréafico e colocadas questdes sobre a informagdo/mensagem que estes transmitiam.

O Quadro 20 mostra o nivel de desempenho dos alunos neste item.

Q1-1.1. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta mas pobre no contetido 25 73,5%
Resposta correta evidenciando competéncias de
S 5 14,7%
comunicagdo em contexto
Resposta errada/ndo respondeu 4 11,8%
Total 34 100%

Quadro 20. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 1.1..

Como se pode constatar, a maioria apresentou uma reposta correta embora pobre
em termos de conteudo.

A analise das respostas dadas pelos alunos permitiu constatar que apenas quatro
alunos ndo compreenderam a situacdo (trés deram respostas erradas e um néo
respondeu).

Na Figura 40 encontram-se dois exemplos de respostas erradas. A primeira
reflete uma conclusdo superficial sem qualquer contetdo e a ultima ndo tem sentido
pois, embora o aluno tenha detetado que o papel e o cartdo foram os materiais mais
separados para reciclagem (21.052 toneladas), ndo conseguiu explicar-se, no contexto

em causa.

\ o 3 .
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Figura 40. Respostas erradas ao item Q1 1.1..

A maioria compreendeu a informagdo que a tabela transmitiu. Porém é possivel
destacar dois tipos de respostas corretas: aquelas que embora corretas apenas

contemplam constatacGes diretas do que estava escrito na tabela (Figura 41) e respostas
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em que h& evidéncia de competéncias mais elaboradas tanto de comunica¢do como de

argumentacao, em contexto (Figura 42).

Figura 41. Exemplos de respostas corretas mas pobres em termos de contetdo.

Figura 42. Quatro exemplos de respostas corretas evidenciando
competéncias de comunicagdo em contexto.

As respostas da Figura 42, embora abordando e justificando a situagdo de forma
diferente, evidenciam uma correta interpretacdo da situacdo, poder de sintese e

competéncias de comunicacéo estatistica no contexto do quotidiano.
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O Quadro 21mostra os resultados obtidos no item 1.2..

Q1-1.2. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 28 82%
Resposta errada / confusa / ndo 6 18%
respondeu
Total 34 100%

Quadro 21. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 1.2.

Neste item, as respostas erradas foram, uma vez mais, residuais. A quase
totalidade dos alunos conseguiu retirar a informacgdo/apelo transmitido pelo gréfico.
Embora alguns tenham sido mais expressivos nas suas respostas do que outros. Todos
0S que responderam corretamente conseguiram identificar a mensagem e nenhum se
limitou a descrever 0 que aconteceu em cada ano.

Seguem-se alguns exemplos de respostas corretas (Figura 43), que embora
redigidas de diferentes formas evidenciam, uma vez mais, uma correta interpretacdo da

situacdo e capacidade de transmissdo da informacao apreendida.
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Figura 43. Exemplos de respostas corretas ao item Q1 1.2..
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As respostas erradas foram respostas curtas, sem contetudo e que transmitem
uma observacdo superficial da informagdo apresentada, sem que os alunos tenham
refletido sobre esta. E o caso da primeira resposta da Figura 44, onde o aluno apenas
fala do conceito geral presente na informacdo apresentada e da segunda resposta que
integra a mesma figura, que transparece auséncia total de interpretacdo da informacéo

estatistica transmitida pelo grafico.

Figura 44. Exemplo de uma resposta errada.

A segunda questdo apelava a capacidade de comunicacdo dos alunos de forma
mais acentuada que as restantes questdes da tarefa. Perante trés gréficos retirados de
uma revista, os alunos eram solicitados a se colocarem na posicdo de um jornalista e a
analisar o que cada um deles transmitia, de forma concisa, mas completa.

Para analisar o tipo de respostas dadas pelos alunos optou-se por diferenciar as
respostas corretas em dois tipos: aquelas em que apenas é feito um relato do que é
observado, sem qualquer sintese, e respostas em que ja sdo evidentes competéncias de
comunicagao em contexto.

O Quadro 22 mostra os resultados obtidos.

Q2 N.°de alunos | % de alunos
Resposta consmtm_do no simples relato da 8 23.5%
situacdo
Resposta evidenciando analise aprofundada 21 61,8%
Resposta errada/ndo respondeu 5 14,7%
Total 34 100%

Quadro 22. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 2.

Como se pode constatar, quase um quarto dos alunos cingiu-se a relatar a

situacdo apresentada, tal como se pode ver na Figura 45.

Figura 45. Exemplo de resposta correta mas que apenas contém o relato da situagdo apresentada.
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Porém, a maioria elaborou respostas, das quais sdo exemplo as trés que integram
a Figura 46 onde, para além da referéncia aos resultados principais, hd um
encadeamento de ideias que revela dominio na interpretacdo da informacéo estatistica

fornecida.
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"PERFIL DOS UTILIZADORES

Alguns resuitados do inquérito realizado »
23226 alunos do ensino secundario e superior
de todoopais.

Escolaridade dos pais
de alunos 00 eNsING SeCUNGAno Ge alunos 00 ensino superior

50%

40%

Posse de computadores e acesso a internet

0,2% J0S aunos 0,4% 00S aUNoS 19% 00S alunos
00 secundaro 0o superior N30 tém acesso
30 tém computador /N30 tém computador anternet em casa
emcasa emcasa

99,4% 00S aluNos moosauns
t&m CompUtador em Casa téM acesso a internet em casa

Figura 46. Exemplo de trés respostas corretas diferentes em que os alunos fazem uma analise mais

aprofundada da situacdo, ndo se limitando apenas a descrever sem encadear as informacdes.

As respostas erradas, apenas cinco, revelam uma errada interpretacdo da

informagdo. Os alunos misturaram as informacgdes e apresentaram respostas sem

qualquer sentido, como se pode constatar na Figura 47.

Figura 47. Exemplo de resposta errada.
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No item 3.1. solicitava-se o0 preenchimento dos espacos em branco de um texto
que acompanhava uma noticia de jornal, com quatro pequenos graficos. Estavam em
falta palavras e valores referentes aos mesmos. Tal como se pode ver no Quadro 23, a

maioria dos alunos conseguiu executar a tarefa com sucesso.

Q3-3.1. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta / quasfr;l;do correto (maximo 1 2 76.5%
Resposta com alguns erros (2 a 3 erros) 5 14,7%
Resposta com muitos erros (mais de 3 erros) 3 8,8%
Total 34 100%

Quadro 23. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 3.1..

No item 3.2. pedia-se 0 nome de um dos graficos apresentados na noticia
(pictograma). Curiosamente, mais de metade dos alunos deu uma resposta errada
(Quadro 24).

Q3-3.2. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 16 47,1%
Resposta errada / ndo 18 52.9%
respondeu
Total 34 100%

Quadro 24. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 3.2..

Uma vez que se trata de um grafico que normalmente os alunos reconhecem com
facilidade, pensamos que esta falha seja justificada pela forma como a questdo foi feita:
“Que nome se da a representagdo grafica utilizada para representar as audiéncias, por

sex0?”. A Figura 48 mostra uma das respostas erradas dadas pelos alunos.

Figura 48. Exemplo de uma resposta errada ao item 3.2..

O item 4.1. era referente ao consumo de TV por horarios. Incluia um grafico de
barras e uma pequena noticia onde eram referidas as subidas e descidas em relacdo a
semana anterior. Pediu-se aos alunos que preenchessem uma tabela referente as
audiéncias da semana anterior. Cada aluno necessitava de articular a informagédo
veiculada por escrito, na noticia, com a interpretacdo grafica. A maioria dos alunos
conseguiu realizar esta tarefa com sucesso, apresentando toda a tabela preenchida de

forma correta, tal como se pode observar na Quadro 25.
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Q4-4.1. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 21 61,8%
Resposta com poucos erros 8 23,5%
Resposta com muitos erros / ndo 5 14.7%
respondeu
Total 34 100%

Quadro 25. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 4.1..

Apenas cinco alunos ndo responderam a este item ou apresentaram respostas
com muitos erros. Esta situacdo deveu-se ao facto de, com base no grafico de barras
apresentado no jornal e na noticia anexa que falava das subidas e descidas de audiéncias,
terem de construir uma tabela com as percentagens relativas das audiéncias da semana
anterior, e terem feito alguma confuséo, adicionando percentagens quando deveriam
subtrair e vice-versa.

A Figura 49, relativa a resposta de um dos alunos evidencia essa mesma

confusao.

Canais | Audiéncia na semana anterior

fr(%)

RTP1

RTP2

Sic

Cabo

Figura 49. Exemplo de uma resposta com erros de calculo
motivados por ma interpretag&o.

No item 4.2., onde era perguntada a moda, tendo por base uma noticia de jornal,

todos os alunos responderam de forma correta (ver Quadro 26).

Q4-4.2. N.° de alunos | % de alunos
Resposta correta 34 100%
Resposta errada / ndo 0 0%
respondeu
Total 34 100%

Quadro 26. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 4.2..

Embora no item 5.1. a questdo ndo fosse colocada com explicita alusdo ao
conceito de moda, todos os alunos compreenderam que esse era 0 conceito subjacente

tendo, novamente, todos eles respondido corretamente (Quadro 27).
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Q5-5.1. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 34 100%
Resposta errada / ndo 0 0%
respondeu
Total 34 100%

Quadro 27. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 5.1..

Analisando o desempenho no item 5.2. (Quadro 28) concluiu-se que as respostas

erradas (9 respostas) transparecem um raciocinio correto, contudo, traido por erros de

calculo.
Q5-5.2. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 25 73,5%
Resposta errada / ndo 9 26.5%
respondeu
Total 34 100%

Quadro 28. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 5.2..

De salientar que apenas um aluno apresentou uma resposta sem qualquer sentido
(Figura 50).

Lo = T . =
) ¢ wo. A2~ o KL Alen ‘1;,\, &k[/ ) / "

Figura 50. Exemplo de uma resposta com erros de calculo motivados por mé interpretacéo.

Em vez de adicionar todas as percentagens presentes no setores circulares e
determinar a percentagem que faltava para os 100%, o aluno limitou-se determinar a
diferenca entre a percentagem de eletricidade produzida, a partir da energia edlica, e a
percentagem de eletricidade produzida a partir do gas natural.

O item 6 compreendeu duas alineas que tinham por base uma fatura da luz. Na
primeira perguntava-se 0s dois meses em que o consumo de eletricidade foi mais
elevado e na segunda, pedia-se para que os alunos explicassem o significado do gasto
médio diario que aparece neste tipo de faturas e indagava-se se esse valor implicava que
todos os dias o gasto fosse esse, justificando. Todos os alunos conseguiram ler

corretamente o grafico incluido na fatura e responder de forma correta (ver Quadro 29).

Q6-6.1. N.° de alunos | 9% de alunos
Resposta correta 34 100%
Resposta errada / ndo respondeu 0 0%
Total 34 100%

Quadro 29. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 6.1..
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Na segunda alinea, aproximadamente 65% dos alunos apresentaram uma
resposta cuja explicacdo demonstra capacidade de aplicar o conceito de média noutro
contexto (Quadro 30).

Q6 —-6.2. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta (explicacdo fluente) 22 64,7%
Resposta correta embora evidenciando

0,
dificuldades de comunicagio 8 23,5%
Resposta errada / ndo respondeu 4 11,8%

Quadro 30. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 6.2..

Alguns alunos (menos de um quarto do total) apresentaram uma resposta correta
mas acompanhada de uma explicacdo algo confusa, evidenciando alguma atrapalhacéo
com as palavras, ndo conseguindo transpor para o papel e para a situacdo real
apresentada a nocdo de média que tinham apreendido. Este Gltimo aspeto é evidente na

resposta da Figura 51.

6.2. O que significa “Gasto médio — 1,25€ / dia” ? Pode concluir-se que todos os dias se gastaram 1,25€ de

electricidade?

Figura 51. Resposta confusa ao item 6.2..

No item 7.1., referente a uma fatura da agua, o desempenho foi bastante bom
(Quadro 31). As duas respostas erradas deveram-se ao facto de os alunos nao
compreenderem a legenda e por isso nao terem considerado 0os meses cuja inicial é a

mesma letra, na contagem dos meses a que se referiam os consumos apresentados.

Q7-7.1. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 32 94,1%
Resposta errada / ndo respondeu 2 5,9%
Total 34 100%

Quadro 31. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 7.1..

Na questdo 7.2. era perguntado a que se referia o eixo vertical do gréfico de
consumos apresentado. Um numero consideravel de alunos respondeu corretamente
(quase 80%), explicando que o eixo vertical do grafico se referia ao gasto de cada més.

Porém, sete alunos associaram os valores desse mesmo eixo a litros de 4gua ou a outra
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unidade de medida associada ao consumo efetivo de 4gua e ndo o gasto em euros,
demonstrando alguma alienagdo ao contexto, na medida que esse eixo tinha como valor
maximo 19 e, 19 litros de agua, jamais poderia corresponder ao consumo de agua de
uma casa, hum més. Isto revela ainda algumas dificuldades em transpor conhecimentos
estatisticos, nomeadamente ao nivel da analise de gréaficos, para o contexto do
quotidiano (Quadro 32).

Q7-7.2. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 27 79,4%
Resposta errada / ndo respondeu 7 20,6%
Total 34 100%

Quadro 32. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 7.2..

Os itens 8.1 e 8.2, os Ultimos da tarefa, apresentam desempenhos muito positivos,
embora o segundo implicasse um calculo com valores previamente selecionados de uma
tabela dada.

Mais uma vez, os dados confirmam que ndo sdo os célculos, os elementos
condicionadores de um desempenho menos bom, por parte dos alunos.

No item 8.1 apenas um aluno n&o indicou a resposta correta por ndo se ter
apercebido de dois valores da tabela referentes a data indicada, esquecendo-se assim, de

os adicionar (Quadro 33).

Q8-8.1. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 33 97,1%
Resposta errada / ndo respondeu 1 2,9%
Total 34 100%

Quadro 33. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 8.1..

No item 8.2. apenas um aluno nédo apresentou qualquer resposta, podendo isso
dever-se a falta de tempo para conclusdo da ficha, uma vez que o mesmo aluno
respondeu de forma razoavel as restantes questdes. Dois alunos erraram no
arredondamento efetuado, na transformacdo do nudmero decimal em percentagem. Os
restantes compreenderam o0 objetivo, conseguiram selecionar de forma correta os
valores da tabela e efetuar a conversdo para percentagem, de forma eficiente (Quadro
34).
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Q8-8.2. N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 31 91,2%
Resposta com erros embora evidenciando um raciocinio correto 2 5,9%
Resposta errada / ndo respondeu 1 2,9%
Total 34 100%

Quadro 34. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel dos item 8.2..

Analisemos, agora, os itens considerando-os em trés categorias: 0s que sao de
interpretacdo direta, 0os que envolvem calculos e 0s que pressupdem alguma literacia
estatistica, no sentido de ser necessaria a transferéncia dos conceitos e procedimentos

estatisticos estudados, para o contexto do quotidiano (Quadro 35).

Resposta correta/ |Resposta errada /
parcialmente correta [Ndo responderam

Interpretagdo direta 85,6% 14,4%
Interpretacdo com célculo 85.3% 14.7%
Interpretacdo com sentido critico (Nivel B) 85 3% 14.7%

Quadro 35. Desempenho dos alunos atendendo ao tipo de item da ficha.

O item 4.1. foi incluindo simultaneamente nestes dois Gltimos e apresenta uma

taxa de sucesso acima dos 85%.

4.2.2.3.3. Balancgo global da Tarefa 3

Observa-se que, ao contrario do que aconteceu na tarefa anterior, os alunos nao
manifestam diferengas significativas de desempenho, mesmo em itens de tipos
diferentes (de interpretacdo direta, envolvendo interpretacdo e calculo ou com sentido
critico associado). A taxa de sucesso situa-se acima dos 80%, nos trés. Curiosamente,

até é nos itens de dimenséo B que os alunos tiveram melhor desempenho.

4.2.2.4. Conclusdes preliminares da 22 fase

Desta segunda fase da investigacdo, dedicada ao 8° ano, emanam as seguintes
conclusoes:

- tanto a utilizacdo de dados reais como das novas tecnologias trouxeram
beneficios e melhorias ao nivel do desempenho dos alunos. Estes progrediram

significativamente em todas as fases que integram um planeamento estatistico,
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evidenciando motivacdo na execugéo da tarefa e uma atribuigéo de significado real aos
conceitos e procedimentos estatisticos aprendidos;

- persistem, ainda, algumas dificuldades em distinguir variavel discreta de
variavel continua;

- j& foram observadas opinides criticas sobre gréficos dados; a maioria dos alunos
mostrou-se habil na interpretacdo dos mesmos, mesmo quando o contexto condicionava
a propria interpretacdo; ja ndo persistiram tantas interpretacdes lineares como aconteceu
na primeira fase da investigacéo, tendo os alunos conseguido estabelecer a ponte com o
contexto;

- 0s alunos revelam-se bastante a vontade numa aplicacdo OUTside da Estatistica,
de qualquer uma das dimensfes A e B, quando o contexto € o quotidiano, porém, em
situacOes académicas (situacdes em que o contexto pertence a outra disciplina escolar) o
desempenho nas questdes de dimensédo B, continua inferior.

Daqui emerge uma reflexdo: ja desde o sétimo ano estes alunos tinham
experienciado a utilizacdo da Estatistica em contexto real e esta vertente da literacia
tinha vindo a ser estimulada, contudo, a tarefa 2 desta segunda fase, foi o primeiro
contacto que tiveram com uma aplicacdo da Estatistica a outras disciplinas. Este facto
podera ser explicativo das diferencas de desempenho encontradas. Na fase seguinte esta
exploracdo da literacia estatistica ao nivel de outras disciplinas foi mais aprofundada e,
mais uma vez se recorreu a utilizacdo de dados reais, nas tarefas que o permitiram.

Passar-se-a agora a explorar a terceira fase.

4.2 3. Fase 3 - Trabalho desenvolvido ao nivel do 9° ano

A Ultima fase da investigacdo decorreu durante o ano letivo 2010/2011, quando
as duas turmas de estudo ja se encontravam no 9° ano de escolaridade. Decorreu entre
0S meses de margo e maio e visou 46 alunos dessas duas turmas.

A primeira tarefa foi proposta em margo de 2011 e decorreu numa aula de 90
minutos. Teve como objetivo identificar se a no¢do frequencista de probabilidade (Lei
dos Grandes Numeros) estava assimilada e para isso, estabeleceu-se uma ligacéo entre
Probabilidades e Estatistica. Partindo de um simulador de langamento de uma moeda
equilibrada e de um dado néo viciado, construido em Excel, pela investigadora, foram
langadas algumas questdes a turma que induziram a troca de ideias entre muitos alunos,

interacbes que foram registadas em video. Posteriormente procedeu-se a formacdo de
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grupos com trés/quatro alunos que, com recurso ao computador, testaram novamente a
aplicagéo, escrevendo as suas conclusdes. No final, houve uma partilha de resultados e
uma discussdo na turma sobre os mesmos. As respostas dadas pelos diferentes grupos
foram recolhidas pela investigadora, para posterior analise.

A segunda tarefa, implementada numa aula de 90 minutos, no més de abril,
auspiciou detetar potenciais dificuldades na dimensdo OUTside de aplicacdo da
Estatistica, nomeadamente, a aplicacdo das Probabilidades as Ciéncias Naturais e a
comunicacdo num contexto probabilistico. A tarefa consistiu na apresentacdo de uma
apresentacdo multimédia (Powerpoint) a turma, relacionando Probabilidades com
Genética e onde as Probabilidades e a Estatistica sdo necessérias para resolver
problemas com gendtipos® e fendtipos’. Foram colocadas questdes a turma que
incitaram a discussdo de ideias. Foram ainda langadas algumas questdes para resolucéo,
numa dinamica de pares. No final da implementacédo da tarefa, cada grupo apresentou as
suas respostas e discutiram-se os resultados a que chegaram.

A terceira tarefa, baseada no Problema de MontyHall, realizou-se numa aula de
90 minutos do més de maio. Apds o visionamento de um video retirado do Youtube
sobre esse célebre problema, seguiu-se uma troca de opinides entre os alunos, sobre as
probabilidades de sair o carro no referido jogo, quando se optava ou ndo pela troca da
porta selecionada em primeiro lugar. Os objetivos incluiram a anélise da forma como os
alunos utilizam as probabilidades, os termos e 0s conceitos relacionados com este tema,
num contexto diferente para detetar o nivel de desempenho que evidenciam quando
comunicam num novo contexto.

A quarta tarefa, também realizada em maio, veio na continuidade da segunda
tarefa implementada na segunda fase do projeto®, contudo, com uma diferenca: contou-
se com a colaboracdo do professor que lecionava Ciéncias Naturais as duas turmas.
Com o intuito de se perceber de que forma os alunos mobilizam os conhecimentos de
Probabilidades e Estatistica para outros contextos de aprendizagem, especificamente
para as Ciéncias Naturais, o professor de Ciéncias propds, nas duas turmas, uma ficha
de trabalho, previamente elaborada em parceria com a investigadora. Esta foi resolvida
de forma individual numa aula de quarenta e cinco minutos. O objetivo foi retirar todo o

contexto da aula de Matematica, propor situacdes da area do campo das Ciéncias

6 Gen6tipo é o par de genes que determina uma caracteristica genética.

! Fendtipo é a caracteristica genética que pode ser observada/medida (exemplo: cor dos olhos, formato dos labios, ...).
® Relembra-se que esta visava a aplicacdo da Estatistica a outras disciplinas: Histéria, Ciéncias Naturais e Ciéncias
Fisico-Quimicas (tarefa 2B).
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Naturais (cor dos olhos e 0 grupo sanguineo), em que os conhecimentos estatisticos e
probabilisticos estudados fossem requeridos e analisar como se processa esta aplicagdo
numa dimensdo OUTside, digamos que mais pura, no sentido de estar mais desligada
da aula de Matematica.

A quinta e Ultima tarefa consistiu na terceira parte da terceira tarefa da primeira
fase (tarefa 1C) e da terceira tarefa da segunda fase (tarefa 2C), do projeto de
intervencdo. Pretendeu analisar a forma como a Estatistica € mobilizada para situagdes
do quotidiano, verificando se existiam progressos, ou ndo, ao nivel da capacidade de
aplicacdo OUTside da Estatistica. Esta tarefa, que teve lugar numa aula de 90 minutos,
do més de maio (embora a sua resolucdo ndo tenha ultrapassado os 60 minutos, pois
parte da aula foi ocupada com a verificacdo e correcdo dos trabalhos de casa), assumiu a
forma de uma ficha de trabalho individual e contemplou atividades que requereram a
interpretacdo de informacdo estatistica retirada de jornais, panfletos, internet, entre

outros.

4231 Tarefal

4.2.3.1.1. Descricao e explicacdo da Tarefa 1

A tarefa consistiu na utilizacdo de simuladores de langamento de uma moeda
equilibrada e de um dado nédo viciado, construidos em Excel pela investigadora para
concluir sobre a apreensdo da nogdo frequencista de probabilidade (Lei dos Grandes
NUmeros), que integra o programa de 9° ano.

Consolidar a no¢do frequencista de probabilidades (Lei dos Grandes NUmeros) e
estabelecer a ligacdo entre Probabilidades e Estatistica (Estocastica), constituiram dois
dos objetivos inerentes a tarefa. Para a implementacdo da mesma recorreu-se aos
computadores da Biblioteca da escola, mais concretamente a folha de calculo — Excel.

A tarefa, que se iniciou com a explicacdo da professora/investigadora sobre o
funcionamento dos simuladores, realizou-se em grupos de 3 a 4 elementos. Cada grupo
recebeu uma ficha (ver Anexo Il — tarefa 3A) com instrugbes precisas sobre o
funcionamento de cada um dos simuladores e sobre o que era requerido. Os alunos
utilizaram os simuladores, analisaram os resultados obtidos, discutindo-os em grupo e
posteriormente escreveram as suas conclusdes na ficha entregue para o efeito. Seguiu-se
uma troca de ideias e partilha de resultados, orientada pela professora/investigadora.

Alguns grupos partilharam os seus resultados e conclusfes. Estas intervencdes foram
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registadas em video, tal como toda a realizagdo da tarefa. As fichas foram recolhidas e
analisadas pela investigadora.

4.2.3.1.2. Discussdo e analise de resultados da Tarefa 1

4.2.3.1.2.1. Lancamento de uma moeda equilibrada

Relativamente ao primeiro simulador — langamento de uma moeda equilibrada —
todos os grupos (doze) conseguiram identificar o numero de langcamentos que o
simulador efetuava, de cada vez (item 1.1.).

No item 1.2. solicitava-se que os alunos descrevessem de forma sucinta o que
observavam. A professora/investigadora complementou essa questdo pedindo que
refletissem se era ou ndo possivel tirar alguma conclusdo e porqué. Apos analise das
respostas indicadas pelos diferentes grupos, organizaram-se as mesmas em trés
categorias atendendo ao facto de as respostas dadas pelos grupos transparecerem ou nao,
a nocdo de que o numero de experiéncias realizadas é fundamental para aferir sobre a

moeda ser ou ndo equilibrada (Quadro 36).

1.2. N.° de grupos % de
grupos
Evidenciam a nogdo de que é necessario um maior nimero de 9
- . A 75,00%
experiéncias para aferir sobre o equilibrio da moeda
Relatam o que observam, transparecendo alguma sensibilidade 2
. , 16,67%
relativamente ao namero de lancamentos da moeda
N&o respondem / Resposta sem qualquer evidéncia da apreensdo da 1
x . L 8,33%
noc¢do frequencista de probabilidade
Total 12 100%

Quadro 36. Desempenho dos alunos atendendo ao tipo de item da ficha.

Trés quartos dos grupos indicaram respostas onde a no¢do de que é necessario
um maior nimero de experiéncias, para aferir sobre o equilibrio do dado, é evidente.

O excerto que se segue resultou de uma das varias interagdes que a
professora/investigadora foi estabelecendo com os diversos grupos enquanto estes
realizavam a tarefa. Apercebendo-se que os elementos de um dos grupos discutiam
sobre as conclusdes que poderiam tirar, a professora/investigadora questionou-os sobre

iSso.
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Professora: - Deu-vos para concluir alguma coisa?

Sofia: - S6 deu para concluir que os resultados se vdo sempre alterando. ..

Professora: - Em termos do nimero de langamentos, sera suficiente para nos aferirmos?

Sofia: - Acho que sim.

Professora: - Houve ocasides em que vocés observaram que saiu um maior niimero de..., nesse caso de
qué?

Mariana: De caras, mas outras vezes de coroas, outras vezes era igual...

Professora: - Aqui 0 que é que aconteceu?

Mariana: - Sairam mais caras.

Sofia: - Pois, mas agora, olha, ja sairam mais coroas!

Professora: - Entdo os oito langcamentos, sdo fiaveis?

Professora: - Se eu tivesse lancado a moeda 100 vezes, 200 vezes, 0 que € que nés esperariamos em
termos daquelas barras?

Mariana: - Sabia-se melhor qual a que tem maior probabilidade de sair.

Professora: - E que relagcdo acham que podemos estabelecer entre estas frequéncias e as probabilidades
de que falaste?

Sofia: - O nimero de langamentos influenciam as probabilidades.

Mariana: - As frequéncias vao-se aproximando das probabilidades.

Sofia: - Pois, isso!

Professora: - E se eu fizesse, por exemplo 500 lancamentos, de que forma utilizaria as frequéncias para
tirar alguma conclusao?

Sofia: - Tinha que haver uma média...

Mariana: - Média ndo, um ponto de equilibrio!

Sofia: - O nimero de caras e de coroas tinha que ser muito semelhante, é isso que quero dizer.

Embora, inicialmente, os vérios elementos do grupo ndo evidenciassem ter ja
uma resposta organizada para dar, as intervencGes que foram fazendo manifestam
sensibilidade ao facto de o numero de lancamentos da moeda condicionar a conclusdo
de que a moeda é ou ndo equilibrada. Embora utilizem a palavra média de forma
inadequada, denotam uma compreensdo correta e consistente do conceito frequencista
de probabilidade, ao referirem “ponto de equilibrio” para transmitirem a ideia de que as
frequéncias relativas, apdés um elevado numero de experiéncias se aproximam da
probabilidade.

Passados alguns minutos desta discussdo, o grupo conseguiu colocar, em meia
duzia de linhas, as conclusdes a que chegaram sobre este item, tal como se pode

observar na Figura 52.
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Figura 52. Exemplo de uma resposta onde os alunos demonstram
sensibilidade a no¢do frequencista de probabilidade.
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A variabilidade dos resultados que foram sendo obtidos nas experiéncias que
realizaram com o simulador ndo foi descurada. A resposta dada evidencia sensibilidade
a nocao frequencista de probabilidade, uma vez que apontam o nimero de langcamentos
como néo sendo suficiente para tirar conclusfes sobre a moeda ser ou ndo equilibrada.

Importa ainda referir que ndo foi propriamente a nocdo frequencista que parece
ter colocado algumas dificuldades aos alunos, de uma forma geral, mas sim a

necessidade de explicar isso por palavras.

4.2.3.1.2.2. Lancamento de um dado néo viciado

No que concerne ao segundo simulador — langcamento de um dado néo viciado —
também todos os grupos detetaram, de forma correta, o nimero de langamentos que o
simulador efetuava de cada vez (item 2.1).

No item 2.2., perguntava-se se 0s resultados obtidos permitiam ou ndo concluir
se 0 dado era equilibrado. Solicitava-se, ainda, uma fundamentacao a resposta.

As respostas dadas pelos grupos foram novamente organizadas em trés
categorias, atendendo a sensibilidade manifestada, quanto ao nimero de langamentos
(Quadro 37).

2.2. N.° de % de
grupos grupos
Evidenciam a nogdo de que é necessario um maior nimero de
experiéncias para aferir sobre o equilibrio do dado (e simulam 7 58,33%
essas experiéncias)
Relatam o que observam, transparecendo alguma sensibilidade 3
. , 25,00%
relativamente ao numero de lancamentos do dado
N&o respondem / Resposta sem qualquer evidéncia da
x x . - 2 16,67%
apreensao da nocdo frequencista de probabilidade
Total 12 100%

Quadro 37. Desempenho dos alunos atendendo ao tipo de item da ficha.

Relativamente ao numero de respostas que evidenciam a nogdo de que €
necessario um maior numero de experiéncias para se poder tirar conclusées, houve um
decréscimo, comparativamente com o numero de grupos que respondeu corretamente a
questdo correspondente do simulador da moeda. Dois dos grupos que, no simulador da
moeda conseguiram responder de forma correta, apresentaram, agora, respostas que

transparecem alguma confuséo.
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Na Figura 53 encontra-se uma dessas respostas. Embora os alunos evidenciem,
uma vez mais, a consciéncia de que o numero de lancamentos é determinante para se

tirar alguma conclusdo ndo vao mais além do que dizer que o nimero de langamentos é
reduzido.

Figura 53. Exemplo de uma resposta onde transparece alguma confuséo.

Um dos dois grupos que apresentou uma resposta sem qualquer evidéncia de
apreensdo da nogéo frequencista de probabilidade limitou-se a fazer uma descri¢do do
gue obteve numa das utilizacdes do simulador (Figura 54).
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Figura 54. Exemplo de uma resposta onde os alunos apenas descrevem o que observam e
em que ndo ha qualquer evidéncia da apreensao da nocao frequencista de probabilidade.

Dos sete grupos que apresentaram respostas onde a nocdo frequencista de
probabilidade esta presente de forma explicita, seis utilizaram o préprio simulador,
efetuando mais experiéncias com o mesmo, de forma a aumentar o numero de
lancamentos e assim terem evidéncias sobre o dado ser ou néo viciado. A representacao

tabular foi a forma utilizada. A resposta de um desses grupos encontra-se na Figura 55.
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Figura 55. Exemplo de uma resposta onde os alunos simulam varios
langamentos e contabilizam a ocorréncia de cada uma das faces.
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Na resposta (Figura 55) pode ver-se que o grupo em causa utiliza o simulador
dez vezes elevando o nimero de langcamentos para 200 (=20x10). Ap6s contabilizarem
0 nimero de vezes que cada uma das faces ocorreu, concluem que o dado néo é viciado.

Um dos grupos apresentou uma tabela onde também estavam presentes 200
langamentos e a respetiva contagem do numero de faces porém, ndo apresentaram

nenhuma concluséo por escrito (Figura 56).

I ( |
|

Figura 56. Exemplo de uma resposta onde os alunos apenas apresentam uma tabela onde estdo
presentes simulaces referentes a varios langamentos, contabilizando a ocorréncia de cada uma das faces.
Quando todos os grupos terminaram de redigir as suas respostas a
professora/investigadora deu inicio a uma pequena discussdo em grande grupo.
O excerto que se segue visa sobretudo os alunos de dois grupos, embora
tenham ocorrido intervencGes de mais alguns, motivadas pelas conclusfes que iam

sendo apresentadas, relativas ao simulador de langamento de uma moeda.

Professora: - Agora, na fase final do trabalho, queria saber ao nivel destes dois grupos, o que
concluiram sobre a moeda. Comecemos aqui pelo grupo do Hugo.

Hugo: - Stora, n6s na 1.1. conseguimos verificar que foram efetuados 8 langcamentos. E na 1.2.
verificamos que as barras do gréfico iam-se modificando com o ndmero de langamentos. Oito
langamentos ... oito é um numero reduzido e ndo conseguimos ter muita credibilidade, porque ha muita
variabilidade.

Professora: - Por isso ndo deu para concluir ...

E o grupo do Jodo? Querem acrescentar mais alguma coisa? Duplicaram ou alteraram o nimero de
langamentos?

Catarina: - N&s aumentamos o nimero de lancamentos, fizemos oitenta langcamentos e nesses 80
langamentos e obtivemos 41 caras e deu-nos na coroa 39. E nds concluimos que os valores sdo proximos.
Assim a moeda € equilibrada.

Relativamente ao simulador de lancamento de um dado, o excerto que se

apresenta de seguida contempla intervencdes de alunos de grupos diferentes.
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Sofia: - Nos 20 langamentos, nés comecamos por concluir que as faces do dado saiam no mesmo ndmero.
Por isso o dado é equilibrado.

Elio: - Nos concluimos que ao fim de 200 langamentos, a probabilidade de cada face era muito proxima.
Daniela: - Nos basicamente olhamos para os dados e vimos que o nimero de langcamentos ndo da para
fazer nenhuma afirmagdao ...

Inés: - ... com um numero tao reduzido de langamentos.

Professora: - Exatamente. Digam-me um nimero de langamentos que vocés acham que daria para tirar
algumas conclus6es mais fiaveis.

Alunos: - 500, 200, 1000!!!

O excerto anterior permite-nos concluir que as diferentes intervencdes se
complementam, na medida que o que todos os alunos dizem é pertinente e permitiu aos
restantes, que ndo participaram oralmente, assistirem a elaboracdo de uma concluséo

para a qual diferentes colegas contribuiram.

4.2.3.1.3. Balanco global da Tarefa 1

Como vimos, os itens 1.1. e 2.1. da tarefa eram questdes de resposta direta. Os
itens 1.2 e 2.2. situam-se no nivel B de aplicacdo OUTside da Estatistica/Probabilidades
e por isso foram alvo de uma atencéo especial. Tendo por base o0 objetivo de analisar se
a nocao frequencista de probabilidade estava apreendida organizou-se, numa tabela, o
namero de respostas obtidas nos itens 1.2. e 2.2.. Recorreu-se aos termos adquirida,
emergente e ndo adquirida para diferenciar os diferentes tipos de respostas obtidas
(Quadro 38).

Nocao frequencista de probabilidade N.° de % de
(relacdo entre Estatistica e Probabilidades) | respostas | respostas
Adquirida 16 58,33%
Emergente 5 25,00%
N&o adquirida 3 16,67%
Total 24 100%

Quadro 38. Desempenho dos alunos nos itens 1.2 e 2.2..

Mais de 50% das respostas evidenciam que a nocgdo frequencista de
probabilidade foi adquirida e 25% revelam-na emergente. Apenas trés das vinte e quatro
respostas dadas revelam que esta ainda nao foi adquirida, o que na verdade corresponde
a apenas dois grupos. O balan¢o da tarefa é positivo, na medida em que é notdria uma
correta associacdo entre frequéncia relativa e probabilidade, de um determinado
acontecimento, para um elevado numero de experiéncias. A maioria dos alunos
conseguiu fazer essa ponte e transpor, para o contexto, a no¢do abordada nas aulas.
Utilizaram os simuladores para tirar conclusdes e para fundamentar as hipo6teses que

tinham como verdadeiras. Nao sé explicaram este conceito como se muniram de dados



170

estatisticos para o comprovar. De salientar que, uma vez mais, as representacoes
tabulares serviram de apoio as suas fundamentacfes. Contudo, foi evidente maior a
vontade na redacdo das respostas por escrito. O pensamento surge mais organizado e o

sentido critico foi mais visivel pelas pequenas discussdes que foram tendo entre si.

4.2.3.2. Tarefa 2
4.2.3.2.1. Descricgao e explicagdo da Tarefa 2

A segunda tarefa desta fase do projeto de intervencao, partiu de um Powerpoint
relacionando Probabilidades/Estatistica com a Genética estudada em Ciéncias Naturais,
construido pela professora/investigadora, com a colaboracdo do professor de Ciéncias
Naturais das duas turmas. Os objetivos especificos desta tarefa foram a utilizacdo das
Probabilidades/Estatistica num contexto diferente — a Genética, ou seja, pretendia-se
aferir sobre a capacidade dos alunos na aplicacdo OUTside das Probabilidades (e
Estatistica).

A tarefa, que se realizou em diade, iniciou-se com a projecdo de seis slides da
apresentacdo multimédia. Foram sequencialmente apresentadas trés atividades — Cor
dos olhos, Curvatura do polegar e Daltonismo. Cada uma das caracteristicas humanas
foi inicialmente apresentada e explicada pela professora/investigadora a toda a turma e
depois dados alguns minutos para cada para de alunos responder as questdes que foram
sendo projetadas, na ficha entregue para o efeito (ver Anexo Il — tarefa 3B). Apds o
tempo destinado a cada série de questdes, as conclusdes a cada grupo de dois alunos iam
chegando iam sendo partilhadas com a turma e discutidas por todos. Alguns alunos
foram ao quadro e as questdes foram sendo corrigidas com a colaboragédo de todos. Foi
solicitado que ninguém alterasse as suas respostas/conclusfes escritas ap0s ver e ouvir
as conclusdes a que chegaram os colegas.

No final, a professora/investigadora recolheu todas as fichas para posterior

analise.

4.2.3.2.2. Discussdo e analise de resultados da Tarefa 2

A segunda tarefa desta fase do projeto de intervengéo foi implementada no més
de abril de 2011 e decorreu numa aula de 90 minutos. Teve por base uma apresentagdo
multimeédia relacionando Probabilidades/Estatistica com a Genética, tema abordado na

disciplina de Ciéncias Naturais. Esta foi construida pela professora/investigadora, em
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colaboracdo com o professor dessa disciplina e das duas turmas de 9° ano, onde foi
introduzida. Na sua concecdo, para aléem de apenas terem sido utilizados termos
cientificos relacionados com a genética, familiares aos alunos das aulas de Ciéncias,
atendeu-se a dois dos objetivos gerais de aprendizagem preconizados no NPMEB (2007)
relativamente ao tema Organizagdo e Tratamento de Dados do 3° ciclo (p. 61): “o
desenvolver da compreensdo da nogdo de probabilidade” e “(...) 0 ser capaz de resolver
problemas e de comunicar em contextos estatisticos e probabilisticos (...)”. Os
objetivos especificos foram, por um lado, promover a capacidade de utilizacdo das
Probabilidades/Estatistica numa outra area do saber, neste caso as Ciéncias Naturais, e
por outro, aferir quais as principais dificuldades nesta mobilizagédo de conhecimentos,
ou seja, que obstaculos encontram os alunos na aplicacdo OUTside das Probabilidades
(e Estatistica).

A tarefa realizou-se em diade, tendo sido os alunos a escolher o seu par. Esta
iniciou-se com a projecdo de seis slides da apresentacdo multimédia, que serviram para
apresentar aos alunos a primeira das aplicacdes das probabilidades, ao estudo da
transmissdo de caracteristicas genéticas. As restantes (Curvatura do polegar e
Daltonismo) foram sendo sequencialmente apresentadas e explicadas pela
professora/investigadora, a toda a turma. Entre cada uma delas, os alunos tiveram
alguns minutos para responder as questdes que constavam da ficha, entregue em
simultaneo e que visavam a situacao projetada.

Apo6s o tempo destinado a cada série de questdes, referentes a cada uma das
aplicacdes, as conclusdes de cada grupo de dois alunos iam sendo partilhadas aos
demais elementos da turma e discutidas. Alguns alunos foram ao quadro apresentar as
suas resolucdes (esquemas e tabelas) e a estes foi solicitado que explicasse oralmente o

seu raciocinio (Figura 57).

Figura 57. Um dos alunos que apresentou a turma a sua resolucao.
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O episddio  seguinte ilustra uma dessas interaces entre a
professora/investigadora e a turma.

Professora: Ora bem, sera que ja podemos debater algumas ideias?

Turma: Sim!

Professora: Pronto, entdo vamos ouvir alguns grupos que queiram partilhar connosco a resposta a que
chegaram. Quem quer dar a sua opinido?

[Varios alunos levantam o brago.]

Ali 0 David... O que é que achas, David?

David: Oh Professora! Eu acho que a probabilidade de o filho ter os olhos azuis é de 50% pois, como o
pai tinha olhos castanhos e a mée tinha olhos azuis tinha um gene dominante e um gene recessivo e
casando ele com a mulher de olhos azuis que tem os dois genes recessivos, fazendo o xadrez mendeliano
da-nos 50 % do filho ter olhos azuis

Professora: Alguém discorda?

Toda a gente chegou aos 50%7?

Muito bem!

As respostas aos diferentes itens foram sendo corrigidas, com a colaboracéo de
todos. A professora/investigadora adotou uma postura de gestdo e supervisao,
intervindo sempre que foi necessario clarificar, corrigir ou completar algum aspeto,
evitando ser a prépria a sistematizar as conclusdes, mas proporcionando condicdes para
que estas fossem surgindo.

Como existia a intencdo de analisar também as producdes escritas dos grupos,
foi solicitado, no inicio da tarefa, que nenhum grupo modificasse ou completasse as
suas respostas e justificacOes apds cada item e cada questdo ter sido corrigida, oralmente
ou no quadro.

O episddio seguinte mostra-nos uma interacdo entre duas alunas de um mesmo
grupo (Clarisse e Inés), onde a professora/investigadora intervém com uma pequena
observagdo. A consideracao feita despoleta um didlogo entre as duas alunas que culmina

com a resolucdo do item em causa.

(...)
Inés: Este é o pai

Clarisse: Olha, fazes assim... este é o pai
Inés: Cc ou cc

Figura 58. Situag8o que estava a ser discutida entre a Clarisse e a Inés.
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Clarisse: N&o! Aqui € o pai e aqui a mde. Pode ser uma das duas. Se o homem tiver olhos
castanhos... pode ser assim [CC] ou assim [Cc].
Inés: Exato.
Clarisse: Pronto, “ia-se casar com uma mulher de olhos azuis” ...
Inés: Tem os dois recessivos.
Clarisse: Assim [cc]. “Qual é a probabilidade de ter um filho de olhos azuis?” Por isso o filho
gual é que é?
Inés: O filho ou tem assim [CC], ou tem assim [cc]. Estes dois.
Mas ndo sabes se ele tem os dois dominantes ou um dominante e um recessivo
Clarisse: Ah, Sim.
Inés: Entdo a probabilidade...
Professora: Lembrem-se que o pai desta futura crianca tem como pai uma pessoa de olhos
castanhos e a mde de olhos azuis. Portanto o gendtipo do pai...
Inés: Ah! Entéo ele é recessivo. Entdo o dele tem um recessivo. Ah!
Professora: Exatamente!
Inés: Ah, entdo é este so.
Professora: Pois, sendo a mée nao teria qualquer influéncia.
Inés: Entdo é so este.
A probabilidade é Cc e cc. Este é o pai, este é a mde...

Figura 59. Conclusdo a que chegou a Inés ap6s a observagdo
da professora/investigadora.

Clarisse: Ndo. Tens que fazer assim. Olha, fazes uma tabela...

[Clarisse desenha uma tabela.]

Inés: Sim, exatamente.

Clarisse: Metes aqui 0 pai, C e ¢ e aqui a mae, c e C.

[Clarisse preenche a tabela com a ajuda da Inés.]

(...)

Ou seja, aqui da assim [Cc] e assim [cc] e aqui d& assim [Cc] e assim [cc].
E de 50%)!

Pronto, agora temos que por isto direito.

Figura 60. Tabela a que chegaram as duas alunas.




174

Este excerto constitui também uma amostra de algumas das situagdes residuais
que surgiram durante a realizagdo da tarefa, em que os alunos manifestaram
dificuldades, ainda que ndo muito significativas, na compreensdo da situacdo
apresentada. Nestes casos, 0 principal entrave encontrado ndo se prendeu com 0 ndo
entendimento da questdo, mas com a forma como esta poderia ser transposta e
trabalhada no campo das Probabilidades. Ultrapassada esta fase, a realizacdo da tarefa
decorreu de forma muito satisfatoria.

Na sua maioria, 0s alunos acabaram por conseguir mobilizar os conhecimentos
relativos ao célculo de probabilidades, com recurso a um método de contagem (tabela,
diagrama), para o contexto das Ciéncias, ou imediatamente ou apds uma breve
consideracdo tecida pela professora/investigadora, analoga a que estd presente na
interacdo transcrita, anteriormente.

No final da tarefa, a professora/investigadora recolheu todas as fichas para
posterior analise.

Nas respostas apresentadas pelos diferentes grupos ha claros indicios de um
evitamento na explicitacdo do raciocinio por escrito, o que pode aludir para dificuldades
a este nivel.

A tarefa 2 serd analisada, inicialmente a um nivel mais global e, posteriormente,
a um nivel mais pormenorizado.

A tabela que se segue (Quadro 39) apresenta um sumario das respostas dadas
pelos alunos as questdes colocadas, atendendo a sua correcdo. Consideraram-se as
respostas em trés grupos: incorretas/ndo respondeu, as parcialmente corretas, quando a
explicacdo embora acertada estava incompleta ou apresentava algum elemento que nédo

a permitia considerar totalmente correta e, as respostas completas.

Resposta
Aplicacao Questao Incorreta / ndo Parcialmente correta Correta
Cor dos Olhos Q. 4,35% 8,70% 86,96%
Curvatura do polegar Qs 4,35% 17,39% 78,26%
0 17,39% 0,00% 82,61%
. 0, 4,35% 0,00% 95,65%
Daltonismo 0; 8,70% 0,00% 91,30%
Qq 30,43% 4,35% 65,22%

Quadro 39. Respostas dos alunos as questdes da tarefa.

Em todos os itens propostos, uma maioria significativa de alunos apresentou

uma resposta correta. Destaca-se a questdo 4 (“Se a mulher for portadora e o pai
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daltonico, que situagdes podem ocorrer?”), referente a aplicacdo das Probabilidades ao
estudo da transmisséo Daltonismo, onde se verificou a maior percentagem de respostas
erradas/ndo respostas.

Esta questdo, embora na mesma linha que as anteriores, apresenta uma situacao
que exige a colocacdo de varias hipoteses. Ndo s6 é necessario raciocinar sobre o
genotipo da mae, que se pretende portadora, e do pai, que se apresenta como sendo
dalténico, como também é exigida a compreensdo da forma como os diferentes
gendtipos se vao manifestar, em termos de fenotipo, atendendo as combinagbes que a
tabela de dupla entrada fornece. Este item foi, sem dlvida, aquele onde a necessidade de
mobilizacdo de conhecimento probabilistico se exigia a um nivel mais elevado. Dai, ser
compreensivel a diferenca entre a percentagem de respostas corretas, obtidas pelas duas
turmas, nesta questdo e nas restantes.

A Figura 61 ilustra uma das respostas erradas dadas pelos alunos, a quarta
questdo do terceiro item, relativo a transmissdo do Daltonismo. Os alunos, evidenciam
conhecimentos de Probabilidades, nomeadamente, da tabela de dupla entrada como
estratégia de contagem de casos favoraveis e casos possiveis, contudo, ndo conseguem
fazer a passagem para 0 contexto subjacente, indicando, as situacGes que podem
ocorrer, em termos de descendéncia, quando a mée é portadora e o pai € dalténico. As
situacOes estdo presentes na tabela fornecida, contudo, os alunos respondem 25%, uma

resposta sem qualquer sentido.

Resposta:

Justificagdo/calculos:

2

Figura 61. Exemplo de uma resposta errada a quarta questéo do item 3.

Pela analise dos documentos produzidos pelos alunos, ndo foi possivel tipificar
nenhum erro em especial. As falhas dos alunos residem, essencialmente, nas

justificacOes que Ihes eram solicitadas.
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Analisemos agora o tipo de justificacdo utilizada pelos alunos nas questdes de
resposta aberta, onde se exigia uma explicagdo. O Quadro 40 ilustra o tipo de

justificacdo adotada pelos alunos, nestes itens.

Justificacdo preferencial (%)

Apenas esquemas (diagrama de arvore / tabela de dupla entrada) | 65,42%
Apenas por palavras 5,61%

Com esquemas e por palavras 28,97%

Total 100,00%

Quadro 40. Tipo de justificacdo utilizada pelos alunos.

Relativamente as questdes que requeriam justificacdo, a maioria dos alunos
(65,42%) optou por utilizar apenas esquemas (Figura 62), tais como diagramas de
arvore ou tabelas de dupla entrada. Apenas uma minoria (Figura 63) justificou
exclusivamente por palavras (5,61%). No entanto, 28,97% dos alunos conseguiu utilizar
0S esquemas como sustentacao da sua justificacdo por palavras, evidenciando razoaveis

capacidades de comunicacdo em contextos probabilisticos (Figura 64).

Resposta: |

Justificacdo: \ O

Figura 62. Exemplo de uma resposta correta a terceira questao do item 3,
em que a respetiva justificagdo constou apenas de uma esquema.

Resposta: _*

lustificacio:

Figura 63. Exemplo de uma resposta ao item 3, com uma justificacdo
exclusivamente por palavras.
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Resposta: _ £

Justificacdo:

Figura 64. Exemplo de uma resposta correta ao item 1, em que a respetiva
justificacdo incluiu uma explicagdo por palavras e uma tabela de dupla entrada.

Analisemos agora a tarefa a um nivel mais restrito, atendendo aos pormenores de
cada um dos itens que a compads.

No primeiro item (Aplicacdo 1 — Cor dos olhos), de escolha multipla, pedia-se
aos alunos que indicassem uma probabilidade (Figura 65). A resposta implicava a
transposicéo da situacdo do contexto das Ciéncias Naturais para as Probabilidades e o

seu tratamento através de uma tabela de dupla entrada, por exemplo.

APLICACAO 1 - Cor dos olhos
Se um homem de olhos castanhos, filho de pai de olhos castanhos e mae de olhos azuis se casar com uma
mulher de olhos azuis, qual a probabilidade de que venham a ter uma crianca de olhos azuis?
[A] 25 % [B] 50% [C] 0% [D] 100% [E] 75 %
Justifica !

Figura 65. Item 1 da ficha.

Neste item, quase a totalidade dos grupos respondeu corretamente, apresentando
uma justificacdo valida (20 grupos num total de 23 grupos), o que corresponde a 86,96%
de respostas corretas. Dois grupos responderam corretamente, mas ndo apresentaram
justificacdo.

As justificagbes mais apresentadas basearam-se exclusivamente em esquemas

(Figura 66), tais como diagramas e tabelas (52,17%).
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Resposta: |~

Justificacdo: \ O —C)

Figura 66. Justificagdo de um dos grupos, ao primeiro item, recorrendo

apenas a uma tabela de dupla entrada.

De referir que apenas 34,78% dos grupos utilizaram estes mesmos esquemas
para sustentar a justificacdo por palavras (Figura 67).

Resposta: |

Justificacdo:

Figura 67. Justificagdo de um dos grupos ao primeiro item, recorrendo a

uma tabela de dupla entrada para sustentar a explicacdo apresentada.

O Quadro 41 sumariza a percentagem de justificacdes, de acordo com a sua

hatureza.
Tipo de justificacdo N.° de alunos| %o de alunos
S6 esquemas (diagrama de arvore / tabela de dupla entrada) 12 52,17%
Apenas por palavras 1 4,35%
Com esquemas e por palavras 8 34,78%
N&o apresentam justificacdo 2 8,70%
Total 23 100%

Quadro 41. Tipo de justificacdo utilizada pelos alunos.
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No segundo item (Figura 68), tendo por base uma imagem relativa a transmisséo
de uma carateristica genética, foi pedido que os alunos completassem 0s possiveis
gendtipos da descendéncia e de seguida indicassem duas probabilidades relativas ao

consequente fendtipo (Aplicacédo 2 — Curvatura do polegar).

APLICACAO 2 - Curvatura do polegar
Qual a probabilidade de o casal ter um filho com o fenotipo “polegar dobrado™? E com

o fenotipo “polegar direito”?

Figura 68. Item 2 da ficha.

Aqui, o problema de Probabilidades foi apresentado na forma tradicional como
é tratado nas Ciéncias Naturais. Aos alunos, era assim requerida, a compreensdo de uma
situacdo de outro contexto, apresentada na forma carateristica desse mesmo contexto, e
a sua transposicéo para as Probabilidades.

As respostas obtidas foram diferenciadas em trés niveis: corretas, incompletas ou
erradas, uma vez que todos os grupos responderam. Houve 78,26% de respostas corretas
(18 grupos), 17,39% de respostas incompletas (4 grupos). Apenas um grupo respondeu
erradamente.

As respostas incompletas consistiram na indicacdo de uma Unica probabilidade,
em vez das duas, como era solicitado.

A forma como a questdo foi apresentada, embora remetesse de forma evidente
para o contexto das Ciéncias Naturais, ndo parece ter tido qualquer influéncia no
desempenho dos alunos. De salientar que este item também néo exigia justificacdo, fato
que ndo deve ser desconsiderado.

Mais uma vez, a tabela de dupla entrada aparece nas resolugdes de varios pares
de alunos. Embora ndo tenha sido utilizada como justificacdo, surge como uma
estratégia de contagem. Fato que ndo deixa de ser curioso, uma vez que 0 esquema
apresentado com o item continha imagens ilustrativas dos dois fenotipos possiveis, com
locais para completar com os possiveis gendétipos (Figura 69).

Este fato parece indiciar que alguns alunos procuraram a familiaridade, ou o
conforto, se Ihe quisermos assim chamar, das tabelas tipicas das aulas de Matematica,
para tratarem esta situacdo pertencente a um contexto diferente. Também indicia que se

apropriaram de uma ferramenta matematica e que a estdo a utilizar onde bem entendem.
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Figura 69. Resolucédo do Item 2 apresentado por um par de alunos.

O terceiro item (Aplicacdo 3 — Daltonismo), foi 0 mais extenso, uma vez que

compreendeu quatro questdes em torno da transmissdo do Daltonismo (Figura 70).

APLICACAO 3 - Daltonismo
1. Se a mulher for portadora e 0 homem for séo, qual a probabilidade de um filho rapaz
ser daltonico?

2. Se a mulher ndo for portadora e 0 homem for daltonico, qual a probabilidade de um
filho rapaz ser daltdnico?

3. Se 0 homem e a mulher forem ambos dalténicos, qual a probabilidade de terem um
filho rapaz daltonico? E uma filha daltonica?

4. Se a mulher for portadora e o pai daltonico, que situacGes podem ocorrer?

Figura 70. Item 3 da ficha.

As questdes foram antecedidas de uma breve explicacdo sobre a transmissdo
desta patologia, e pela apresentacdo de dois exemplos. As questdes apresentadas
incidiram em casos particulares de genoétipos dos progenitores e na forma como estes
influenciam o gendtipo e fendtipo da descendéncia. As quatro perguntas foram
apresentadas em texto e exigiram a transposicdo da situacdo a que se referiam, para as
Probabilidades, visualizando o genétipo dos progenitores, como um par ordenado, em
fungdo do fenotipo apresentado. Os alunos tinham, ainda, que pensar nas diferentes
combinac0es e a partir destas apresentar a resposta, justificando-a.

A primeira questdo foi corretamente respondida (com justificacdo incluida), por
82,61% dos alunos. Apenas quatro grupos deram uma resposta errada. As respostas
erradas surgiram na sequéncia de uma ma interpretacdo da situacdo, como se pode

constatar no exemplo seguinte (Figura 71).
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Resposta: 1_5/:

Justificacdo/célculos:
o - é . :
(oS AR = onulfer Fooredss
Y = Homén Selouo

o

Figura 71. Resposta errada a primeira questao do item 3.

O grupo a que se reporta a resposta presente na Figura 71 indicou 25%, como
sendo a probabilidade de nascimento de um filho rapaz dalténico, quando se pretendia
que, olhando para os possiveis genétipos de uma filho rapaz, se indicasse a
probabilidade de ele ser dalténico.

Nesta questdo, 86,96% dos alunos (a que correspondem 20 grupos) basearam a
sua justificagdo exclusivamente em esquemas (Figura 72), com predominancia das
tabelas de dupla entrada.

Apenas um grupo apresentou uma justificacdo exclusivamente por palavras. Um
outro grupo sustentou a sua justificacdo por palavras, com uma tabela de dupla entrada e

um outro grupo nao apresentou qualquer justificacao.

Resposta:

Justificagao/calculos:

2

Figura 72. Exemplo de uma resposta correta, a primeira questao do item 3,

em que a respetiva justificacdo assenta, exclusivamente, num esquema.

No que concerne a segunda questdo, apenas um grupo apresentou uma resposta

errada. Os outros 22 grupos deram uma resposta correta com justificagéo.
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Olhando, novamente, para o tipo de justificacdo apresentada, as fundamentacdes
com recurso exclusivo a esquemas (Figura 73), sejam estes diagramas ou tabelas de
dupla entrada, voltam a prevalecer (19 grupos — 82,61% dos alunos).

Um grupo explicou apenas por palavras, outro ndo justificou e apenas dois

conseguiram interligar um esquema com uma fundamentacéo por escrito.

Resposta:

Justificagdo/calculos:

e

Vo

Figura 73. Exemplo de uma resposta correta, & segunda questdo do item 3, em que a respetiva
justificacdo assenta huma tabela de dupla e no célculo de uma probabilidade atendendo a Lei de Laplace.

Na terceira questdo, apenas dois grupos deram uma resposta errada, tendo os
restantes 21 chegado & resposta correta. Nesta questdo, quinze grupos recorreram a
esquemas e a indicacdo de probabilidades, como forma de justificacdo (Figura 74), dois
explicaram apenas por palavras e uma minoria (cinco grupos) conseguiu fazer a ligacédo
entre a fundamentacdo por escrito e os esquemas que ilustravam e forneciam dados

sobre a situacéo a tratar.

Resposta: 100 °/

)’. e te ) ) =
HING AONTONA WO 50 e YAalhl aov\enices = SO /.
Flho \toTo\) =100 . A (o) = 100 /.

Justificagéo/céljulos:

Figura 74. Exemplo de uma resposta correta, a terceira questdo do item 3, em que
a respetiva justificacdo assenta numa tabela de dupla entrada e na indicacédo de
probabilidades utilizando a nomenclatura prépria das Probabilidades.
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Na quarta e Ultima questdo deste terceiro item da tarefa, a situacdo inverteu-se,
em termos da justificacdo adotada, pela maioria dos grupos. Uma vez que a questdo
levava a que se indicassem as respetivas possibilidades em termos de descendéncia,
mediante a situacdo apresentada, a maioria dos grupos (15 grupos — 65,22%) apresentou
uma fundamentacdo por escrito apoiada num esquema que permitisse contabilizar as
diferentes possibilidades (Figura 75). Esses 15 grupos foram 0s mesmos que
conseguiram apresentar uma resposta correta devidamente justificada. De salientar que
nesta questdo houve uma maior percentagem de respostas erradas, comparativamente
com as restantes, e esse fato leva-nos a pensar que essa mesma incapacidade esteve na

origem do decréscimo no desempenho dos grupos.

Justificagdao/calculos:

Figura 75. Exemplo de uma resposta dada, a quarta questdo do item 3,

contemplando uma argumentacao por escrito tendo por base uma tabela de dupla entrada.

Esta situacdo sugere uma reflexdo sobre a forma como a quarta questdo foi
apresentada na tarefa proposta pois, apesar da grande percentagem de respostas erradas,
assemelhou-se muito a forma tradicional com que se costuma perguntar aos alunos 0s
casos possiveis que integram o espaco amostral de uma experiéncia aleatéria, embora
ndo tenha sido formulada com a linguagem normalmente usada no contexto das aulas e
Matematica, mas de Ciéncias Naturais. Parece-nos que esta é a justificacdo para uma
diferenca tdo acentuada entre a percentagem de alunos que justificou as suas respostas
por palavras e por palavras com recurso a esquemas nas outras questdes e nesta, em

particular.

4.2.3.2.3. Balancgo global da Tarefa 2

Em conclusdo, os resultados parecem indiciar que embora os alunos ndo tenham
evidenciado dificuldades significativas na compreensdo, resolucdo e aplicacdo das

Probabilidades ao contexto das Ciéncias Naturais, encontraram, por vezes, na
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transposicdo da situagdo do contexto das Ciéncias para o contexto das Probabilidades,
um entrave, situacdo que foi sendo ultrapassada mas que requereu, esporadicas
intervencdes da professora. A isto acresce o pouco a vontade na justificacdo dos seus
raciocinios, nomeadamente na elaboracdo de argumentacGes exclusivamente descritivas
ou com sustentacdo em esquemas.

As producdes escritas dos diferentes grupos permitiram confirmar dificuldades
na articulacdo entre a fundamentacdo por escrito e as formas de representacéo,
caracteristicas do estudo das Probabilidades, tais como tabelas de dupla entrada e
diagramas. Embora os alunos denotem uma compreensdo tedrica dos métodos
probabilisticos estudados nas aulas de Matematica e os consigam aplicar de forma,
razoavelmente eficaz, numa situacdo pertencente a outro contexto, ainda se distanciam
de um conhecimento estatistico funcional pleno, na medida em que, muitos alunos ainda
ndo conseguiram opinar, discutir e explicar por palavras o raciocinio estatistico que
realizaram.

A predominancia de apresentacdes tabulares ou de esquemas sugere a procura de
representacdes familiares das Probabilidades, para tratamento das situacbes
apresentadas. A esta op¢do atribuimos uma dupla interpretagdo: por um lado, um
refugio a explicitacdo do raciocinio por palavras; por outro, a procura de estratégias
familiares que confiram algum conforto, por serem habituais no tratamento de situac6es
de Probabilidades.

Atendendo a algumas dificuldades que ainda residem ao nivel da comunicacdo
em contexto probabilistico, concluimos que, embora ainda ndo tenha sido atingida uma
literacia estatistica (ao nivel das Probabilidades) a um nivel desejado, esta estad
emergente, na medida em que ha& evidéncias de algum conhecimento estatistico

funcional.

4.2.3.3. Tarefa 3
4.2.3.3.1. Descricao e explicacdo da Tarefa 3

A terceira tarefa (ver Anexo Il — tarefa 3C) pretendia analisar de que forma os
alunos utilizam as Probabilidades (termos, conceitos e procedimentos) num contexto
diferente, neste caso, num jogo televisivo.

A tarefa, focada numa aplicacdo OUTside das Probabilidades, realizou-se numa
aula de 90 minutos, seguindo uma dinamica de trabalho de grupo, com grupos que
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oscilaram entre os 3 e 0s 6 alunos. Iniciou-se com a exibi¢do de um video retirado do
Youtube, em inglés que, em forma de animacgdo, apresentava 0 problema. A
professora/investigadora parou o video algumas vezes por forma a garantir que a
situacdo estava a ser compreendida e traduzindo para portugués o que o narrador ia
dizendo. No momento em que o apresentador da referida animagéo questiona sobre a
melhor opgdo a tomar, relativamente & porta inicialmente escolhida, a
professora/investigadora pausou o video e questionou a turma sobre o entendimento
correto da situacdo e da questdo que se pretendia responder. Alguns alunos emitiram a
primeira sensibilidade que a situagdo Ihes causou, dizendo em voz alta o que achavam
ser a resposta correta, motivados pela intuicdo. As respostas oscilaram entre as trés
possibilidades (manter a porta, trocar de porta ou ser irrelevante trocar ou nao de porta).
Todos os alunos ficaram empolgados com o problema. Para facilitar e potenciar o
debate, a professora/investigadora distribuiu maquetes em cartolina com as trés portas e
trés figuras em papel: um automoével e duas cabras, por grupo. Cada grupo recebeu,
ainda, uma folha de resposta para colocar a opcdo que achavam correta (Opcdo A —
Manter a porta que escolheu inicialmente; Opcdo B — Trocar de porta; Opgdo C — E
indiferente trocar ou ndo de porta) e com um espaco préprio para redigirem, a
justificacdo da opcdo tomada pelo grupo. Os alunos durante 15 minutos simularam
diversas situacdes, quantificaram sucessos/insucessos com a troca e com o manter da
porta, inicialmente escolhida. Apds esse tempo, as folhas foram recolhidas e retomou-se
a exibicdo do resto do filme onde o narrador explica a opcao correta (trocar de porta
duplica as hipdteses de ganhar o automdvel) e quantifica as probabilidades dessa
tomada de deciséo.

A maioria dos alunos mostrou-se surpreendida com a resposta correta ao
problema. Alguns perceberam a explicagdo e ficaram convencidos, porém alguns alunos
revelaram um grande sentido critico iniciando um debate animado que passaremos a
analisar de forma mais aprofundada, dada a riqueza do mesmo. Serdo também
analisadas as producg0es escritas dos alunos, as interagcdes que estabeleceram entre si e
com a professora/investigadora durante a realizacdo da tarefa e as suas conclusdes,

apresentadas de forma oral.
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4.2.3.3.2. Discussao e analise de resultados da Tarefa 3

Numa primeira analise das opg¢des indicadas pelos diferentes grupos (Quadro 42),
constata-se que apenas trés dos dez grupos indicaram a resposta correta — trocar de

porta (opc¢éo B).

Opcéo indicada N.° de grupos | % de grupos
A - Manter a porta que escolheu inicialmente 1 10,00%
B - Trocar de porta 3 30,00%
C - E indiferente trocar ou ndo de porta 6 70,00%
Total 10 100%

Quadro 42. Respostas indicadas pelos grupos, relativas a opcao a tomar.

A maioria considerou que o trocar de porta ndo tinha qualquer influéncia sobre a
probabilidade de ganhar e que esta, apds a abertura da primeira porta, seria sempre de
50%. Numa analise superficial, estas respostas poderiam parecer desanimadoras,
contudo o que se pretendia analisar era o sentido critico dos alunos, na forma como
transpdem para o contexto os seus conhecimentos de Probabilidades, pelo que a riqueza
da analise das suas respostas reside nas fundamentacdes apresentadas (quer por escrito,
quer oralmente, na discussdo em pequeno grupo e em grupo turma) e ndo somente nas
conclusbes que tiraram. Assim, apesar de apenas trés grupos terem conseguido
identificar a troca de porta como a opgdo que maximiza as probabilidades de sucesso, as
producdes escritas dos alunos e as interacBes criadas entre eles, sobretudo a
argumentacdo que apresentaram, na parte final da tarefa, em que se discutiu em grupo
turma, revelaram alguns aspetos curiosos que passaremos a analisar com mais detalhe.

Nas duas turmas, nenhum dos grupos revelou dificuldades na compreensédo da
tarefa e dos seus objetivos. As duvidas residiram em dois aspetos principais: se tinham
que apresentar calculos, se dentro do mesmo grupo poderiam haver opinides diferentes
porque ndo chegaram a consenso e como explicarem, por escrito, as razdes que
sustentaram as suas opcoes.

Apenas dois grupos questionaram se deveriam ou ndo apresentar calculos. E
excerto que se segue mostra o tipo de pergunta que os alunos colocaram a Professora a

este respeito.

Ivo: - Nds temos que fazer contas?

Professora: - Pode ser por palavras.

Ivo: - E chega?

Professora: - Se estiver bem explicado...claro que podem e devem apresentar resultados.
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O dialogo anterior, semelhante a outro que surgiu na outra turma visada, sustenta
uma das conclusfes ja tiradas em fases anteriores do projeto de intervencdo: alguns
procuram os calculos como uma explicacdo mais confortavel para as suas conclusdes.
Neste caso concreto, ndo havia célculos, propriamente ditos, envolvidos, apenas a
apresentacdo de probabilidades em fragcdo, percentagem ou na forma decimal, bastando
para isso a nogdo do conceito de probabilidade e a Lei de Laplace, estudada nas aulas.
Em termos de conteddos bastavam estes, mas em termos de raciocinio critico, ligado as
Probabilidades, a exigéncia encontrava-se num patamar superior. O contexto da situacao
apelava a este mesmo raciocinio critico e a capacidade de fazer a ponte entre estes
contelidos e a situacdo apresentada.

Nas duas turmas a professora/investigadora foi circulando entre os grupos,
observando as interaces que se iam estabelecendo entre pares e escutando os dialogos
que iam ocorrendo. Desta forma foi interagindo tambeém com alguns grupos, entrando
na discussdo, ndo com a intencdo de os corrigir ou lhes dar a resposta, mas procurando
que estes fossem criticos nas observacGes que iam fazendo e que fundamentassem as
suas respostas.

O excerto que se segue ilustra um desses episodios.

Professora: - E este grupo, como vai a tarefa?

Ricardo: - O Professora, eu acho que por acaso é trocar de porta. Ainda agora me calhou outra vez a
mesma coisa.

Professora: - Entdo se trocarem de porta vejam o que acontece as probabilidades. Que alteracdo pode
provocar ....

Ricardo: - Sempre, quer dizer quase todas as vezes que nos estivemos a jogar, trocamos de porta e ndo
perdiamos.

Professora: - Entdo simularam a experiéncia varias vezes.

Miguel: - Mas ja trocaste e perdeste!

Ricardo: - Trocar e perdi ndo. Ja mantive e ganhei mas de resto ganhei quando troquei.

Alexandre: - Temos é que jogar muitas vezes para tirar uma conclusao.

Miguel: - O Professora, eu continuo a achar é que um bocado de sorte.

Temos 50% de hipdteses de calhar a cabra ou o carro.

Professora: - Achas que é equiprovavel? Estas a apoiar-te na opgéo C, é isso?

Miguel: - Sim. Acho que sim...

Professora: - Entdo pensem bem e procurem explicar como pensaram.

O grupo visado no excerto anterior apoiou-se na maquete para explorar a
situacdo. Repetindo a experiéncia, tentaram perceber se deveriam ou nédo trocar de porta
ou se isso era indiferente.

O proximo excerto também mostra como a repeticdo da experiéncia foi usada

para testar conjeturas.
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Professora: - E este grupo?

Francisco: - Professora, fizemos varias experiéncias e chegamos a conclusdo que todas as vezes que
fizemos e trocamos, ganhavamos o carro, e ndo trocando ganhavamos a cabra.

Professora: - Entdo a experiéncia esta-vos a dar pistas...

David: - ... para que trocar de porta é sempre mais provavel ganhar ou quase sempre. Também jd
achavamos isso...

Professora: - Sera que matematicamente conseguimos explicar?

Grupo (trés vozes): - Nao sei se serd facil ... (risos)

Tal como se pode constatar nas intervencgdes anteriores, ndo existiu precipitacéo
inicial em escolher logo uma das op¢des. Existiu o cuidado e o sentido critico de testar
de perto a situacdo, experimentando no contexto, as probabilidades envolvidas.

Constatou-se que nenhum dos grupos ignorou as maquetes fornecidas. Embora
alguns grupos tenham passado alguns minutos a simular o concurso, fazendo de
concorrentes e apresentadores, brincando até um pouco com a tarefa, logo de seguida
comecaram todos a repetir a experiéncia para compreenderem, de que forma, a troca de
porta poderia influenciar a probabilidade de ganhar o prémio. Em varios grupos houve
alunos que assumiram a posicdo de lideranca tentando explicar o seu raciocinio aos
colegas, tentando-os convencer da sua opinido. As maquetes foram ainda utilizadas para
convencer a propria professora/investigadora, da opcdo que consideravam como a

correta. Tal como se pode observar a seguir:

Professora: - Entdo neste grupo, o que € que acham?
Grupo: - E indiferente!

Clarisse: - E indiferente trocar ou n&o de porta.
Professora: - Porque . . .

Clarisse: - Se estiver aqui a cabra,

Figura 76. Clarisse exemplifica (1).

depois pode ser assim...
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Figura 77. Clarisse exemplifica (I1).

e se o concorrente... se o concorrente disser que é indiferente trocar ou ndo de porta podemos ndo
trocar e entdo escolhe esta...

Figura 78. Clarisse exemplifica (I11).

ou entdo também pode escolher esta. Entdo a probabilidade é igual.

Figura 79. Clarisse exemplifica (1V).

E se for assim . . .
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Figura 80. Clarisse exemplifica (V).

também é igual a probabilidade. Percebeu stora?

Ao assumirem o papel principal, no sentido de explorarem, experimentarem e
até puderam dialogar com a professora para explicar o seu raciocinio, 0s grupos
conseguiram organizar as suas ideias e, na maioria dos casos, chegar a um consenso.
Contudo, como ja foi referido no inicio, houve elementos, de grupos diferentes, que

questionaram se poderiam ter uma opinido diferente do grupo a que pertenciam.

Inés:- O stora, temos 50%. Temos duas portas, por isso temos 50% de hipdteses de acertar. Estando aqui

Figura 81. Inés exemplifica (I).

temos 50%, estando aqui ...

Figura 82. Inés exemplifica (11).
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... mantém as mesmas probabilidades.

Professora: - Pronto, é a vossa hip6tese?

Inés: - Como é que eu escrevo isto?

Professora: - Tal e qual como me disseste.

Daniela: - N&o temos que escrever todos igual, pois ndo? E que eu ndo concordo.

Professora: - N&o, claro que ndo. Podes ter uma opini&o diferente. Se tu achas que ndo concordas com o
que as colegas dizem, pfe a tua opinido e justifica. Quando daqui a bocado formos debater, vocés podem
complementar ou corrigir as opinides dos colegas.

No excerto anterior uma das alunas revela ter uma opinido diferente e questiona
se poderia escrevé-la na mesma, o que é positivo uma vez que evidencia sentido critico.
Também se pode observar nesta troca de palavras, tal como ja ocorreu também noutro
excerto apresentado, que quando chegam a uma resposta, alguns grupos confessam
alguma dificuldade em passar as suas conclusfes e fundamentacbes para a folha de
resposta.

Passaremos, agora, a analisar as produc@es escritas dos alunos, relativamente ao

tipo de justificacdo apresentada (Quadro 43).

0 0,

Resposta / Tipo de justificacio dada N.° de /6 de

grupos grupos
Resposta errada e justificagdo sem fundamento 1 10,00%

Resposta errada e justificacdo, que embora com erro, evidencia
x - VIS 6 70,00%
nog¢éo de probabilidade e raciocinio critico

Resposta correta e justificagdo incompleta / sem fundamento 2 10,00%
Resposta correta e justificagdo adequada 1 10,00%

Total 10 100%

Quadro 43. Tipo de respostas dadas e justificacdes utilizadas.
Dos trés grupos que concluiram que a opgao correta seria trocar de porta, apenas
um apresentou uma resposta com justificacdo adequada (Figura 83).

Resposta: Op¢ao
Justificacdo...
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Figura 83. Resposta correta e fundamentacdo adequada.
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Como se pode ver na justificacdo apresentada, os alunos compreendem que a
troca permite a passagem de uma probabilidade de 1/3 a que estdvamos presos para uma
probabilidade de 2/3. A argumentacdo, que contempla uma explicacdo pormenorizada
transparece reflexdo e sentido critico.

Os outros grupos, embora tenham respondido a opcao B, apresentaram respostas
ou incompletas ou incoerentes.

Um desses grupos deu uma justificacdo que transparece alguma confusdo de
ideias. Apesar de defenderem a troca de porta como opcéo acertada, referem que se nao
houver permuta a probabilidade de sair o carro se mantém nos 50%, defendendo, logo

de seguida que “¢ mais provavel de sair o carro se trocarmos de porta” (Figura 84).

Resposta: Op¢do

Justificacdo...

/\/

Figura 84. Resposta correta com fundamentacéo confusa.

O outro grupo ndo apresentou argumentos validos para a sua opgdo, dizendo
apenas que “se o concorrente mudar a sua escolha, tera mais probabilidade de sair o

carro” (Figura 85).

Resposta: Opg¢ao -

Justificacdo...

Figura 85. Resposta correta sem fundamentacéo coerente/completa.
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Como referido anteriormente, as respostas erradas da maioria dos grupos (seis
dos sete que deram respostas erradas), evidenciam ter nocdo de probabilidade e sentido
critico.

Atentemos em duas dessas respostas.

Na Figura 86 temos uma das respostas mais frequentes: os alunos apresentam
uma justificacdo exclusivamente por palavras, indicando a probabilidade inicial de

ganhar o carro e explicando que esta passa a 50%, se existir troca de porta.

Resposta: Opgdo

Justificacdo...
o~
Ant

Figura 86. Resposta incorreta com fundamentacéo verbal.

Na Figura 87 temos uma resposta dada apenas por um dos grupos, onde a
justificacdo se inicia com a apresentacdo das probabilidades, seguindo as notacdes
utilizadas nas aulas e nos tradicionais exercicios e problemas de probabilidades,

terminando com uma conclusdo final por palavras.

Resposta: Opgdo &

Justificagdo...

Figura 87. Resposta incorreta cuja fundamentacéo inclui indicacdo de probabilidades

seguindo as notacdes estudadas e uma fundamentacéo verbal.

Importa reter que, apesar de apenas um grupo, nas duas turmas, ter conseguido
chegar a resposta correta apresentando uma justificagdo, 0s restantes grupos
conseguiram, todos eles elaborar justificacdes que, embora se sustentando em premissas

erradas evidenciam o desenvolvimento do pensamento critico.
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Curioso é também o facto, de como ja foi referido, existirem alunos dentro dos
grupos com opinides diferentes, contudo, como nédo se conseguiram defender com
explicacbes convincentes, acabaram por ceder a opinido maioritaria. Assim, a analise
das interacbes desenvolvidas entre pares revelou-se muito atil, uma vez que na
discussdo em grupo turma ou na andlise das produgdes escritas, estes aspetos teriam
passado despercebidos.

Analisemos agora alguns excertos das discussdes em grupo turma.

Comecemos com a intervencdo de um aluno que elucida a turma sobre a opinido

do seu grupo.

Professora: - Vamos ent&o dar inicio a discussdo em grupo. Eu queria ouvir a opinido de varias pessoas
e de varios grupos sobre as op¢fes que tomaram.

David: Eu penso, nés pensamos que a opcdo B é a mais indicada, trocar de porta, porque a
probabilidade de sair uma cabra numa porta é muito maior do que sair um carro visto que ha duas
cabras nas trés portas, enquanto que sé ha um carro nessas mesmas trés portas. Por isso, escolhendo
uma porta e depois mostrando a cabra, a probabilidade de sair o carro aumenta de um para dois. Fica
maior do que a probabilidade de sair outra cabra. Por isso eu penso, ... Nos ai fizemos Vvarias
experiéncias e trocando ha mais probabilidade de sair o carro.

Embora haja uma clara referéncia ao facto de a mudanca de porta levar a que a
probabilidade passe de um para dois, as experiéncias realizadas sdo evocadas pela
explicar o raciocinio do seu grupo.

Outras interacdes ocorreram em forma de didlogo. Embora da parte do grupo
visado no excerto que se segue, nao ter havido um discurso fluido e continuo em que
expusessem a forma como pensaram e as conclusdes tiradas, o representante do grupo,
dialogando com a professora/investigadora. Vai explicando o porqué da conclusdo do
seu grupo, embora, tal como aconteceu com o David do excerto anterior utilize muito o
pronome pessoal “eu” em vez de “nos”. Alids este pormenor saltou a vista em quase
todas as intervengdes. Os alunos apresentaram as conclusfes em nome do grupo mas

referiam-se repetidamente a si proprios como tendo chegado a essa conclusao.

Miguel: - Eu acho que é a C!

Professora: - Por que é que acham que é a C?
Miguel: - Tem um bocado a ver com a sorte. Temos 50% de hipGteses de sair a cabra e 50% de sair o
carro...

Professora: - 50%, quando?

Miguel: - Quando?

Professora: - No inicio?

Miguel: - Depois de ele abrir a porta.
Professora: - Ah! Depois de ele abrir a porta?
Miguel: - Sim, H& 50% de sair a cabra e o carro.
Professora:- E dai tu achares que é a C.
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As intervencOes presentes nos excertos que se seguem evidenciam a riqueza da

discusséo gerada nas turmas.

Miriam: - Isto é assim, eu acho que é indiferente, porque é assim, quando temos tudo fechado, temos a
probabilidade de aparecer cabra dois em trés, mas quando se abre uma das cabras ja fica s6 uma cabra,
como ha duas cabras, passa a ser um meio. Ou seja, aumenta a probabilidade e do carro, mas é
indiferente trocar ou néo.

Vasco: - A probabilidade inicial é 1/3, certo? Depois nds queremos uma porta e o apresentador abre
uma porta que tem cabra. Depois a probabilidade agora vai ser 1/2. Se nds trocarmos a probabilidade, a
contar com a inicial vai ficar 2/3. Por isso antes os 2/3 do que 1/2.

Miguel: O meu grupo também concorda por a porta que escolhemos tem 1/3 e se trocarmos passa a 2/3
porque é como se fosse a porta de uma cabra.

Ricardo: - N6s ndo concordamos porque, por exemplo, pronto: abre-se uma porta e essa porta tem uma
cabra. Logo ficam duas portas por abrir. So ha um carro, um caso favordvel e so ha duas portas...

Tiago: - Dois casos possiveis.

Ricardo: - Pois, e depois fica tipo... uma porta em dois é 1/2, é 50%.

Tiago: - Um meio porque temos que retirar um caso possivel.

Ricardo: - E, ndo é stora? E a Lei de Laplace!

Luisa: - O nosso grupo, exceto o Vasco, acha que a resposta correta € a C, trocar de porta, porque o
jogo resume-se a duas portas. Porque o apresentador vai obrigatoriamente abrir uma. Logo s6 ha duas
portas. Portanto é 50 — 50. Por isso é indiferente.

Mesmo alunos cujo desempenho a Matematica € inferior a média participaram
na discussao, acontecendo que muitas vezes intervinham para repetir o que ja tinha sido

dito, mas tentando explicar de outra forma, o que trouxe riqueza a discussao gerada.

4.2.3.3.3. Balanco global da Tarefa 3

Desta tarefa emanam as seguintes conclusfes: os alunos sentiram-se muito
motivados pela tarefa em si, uma vez que apelava a um jogo e a dinamica de grupo
cativa-os, por natureza. O facto de a tarefa requerer probabilidades para chegar a uma
conclusdo que maximizasse a probabilidade de ganho, desencadeou nos alunos a
vontade de investigar, experimentar, simular e criar conjeturas. Este processo tornou-se
mais rico com 0s pequenos debates que a situacdo foi provocando nos grupos e
culminou com a apresentacgéo da resposta final e a troca de ideias entre todos.

Importa referir avangos ao nivel da comunicagdo em contexto probabilistico,
surgindo respostas mais consistentes e a determinagdo que de uma forma geral todos
demonstraram em corroborar as suas conclus@es, fosse de forma empirica ou utilizando
o calculo de probabilidades. De acrescentar, ainda, que o contexto foi motivador e a

transposicéo para 0 novo contexto ocorreu de forma muito natural.




196

4.2.3.4. Tarefa 4
4.2.3.4.1. Descricgao e explicacdo da Tarefa 4

A quarta tarefa consistiu numa ficha de trabalho de resolucéo individual (ver
Anexo Il — tarefa 3D), sobre Probabilidades aplicadas a Genética, visando os temas
cor dos olhos e grupo sanguineo, temas esses ja abordados na disciplina de Ciéncias
Naturais. Assim, 0 objetivo central era aferir sobre a capacidade de mobilizacdo dos
conhecimentos probabilisticos para outro contexto — aplicacdo numa dimensao
OUTside, ndo estando os alunos numa aula de Matemética, mas numa outra
disciplina.

A ficha de trabalho foi entregue pelo professor de Ciéncias Naturais, na sua
aula, as duas turmas alvo da presente investigacdo, tendo ocupado uma aula de 45
minutos. Ambas desconheceram o facto de esta ter sido elaborada pela professora de
Matematica, tendo-a resolvido como se de uma ficha de trabalho de Ciéncias, se
tratasse.

Depois de preenchidas, as fichas foram recolhidas pelo professor de Ciéncias

Naturais que, posteriormente, as fez chegar a investigadora para analise.

4.2.3.4.2. Discusséo e analise de resultados da Tarefa 4

O primeiro grupo de questdes visou 0 tema cor dos olhos e compreendeu 4
itens, um deles com trés alineas.

O primeiro desses itens apelava ao preenchimento de uma tabela com
gendtipos e fenotipos, aplicacbes de uma tabela de dupla entrada. Todos os alunos,
num total de 42, preencheram corretamente a tabela.

O segundo item perguntava o conjunto de resultados no caso de um dos
progenitores apresentar determinado genotipo. Trinta e nove alunos (0 que
corresponde a aproximadamente 93%) indicaram o conjunto de resultados
corretamente e de forma completa. Apenas dois alunos apresentaram uma resposta
incompleta e s6 um respondeu de forma errada.

Nas trés alineas do terceiro item misturaram-se diferentes possibilidades de
gendtipo e sobre estas foram colocadas questdes envolvendo termos probabilisticos,
tais como acontecimento certo, acontecimento impossivel e acontecimentos

equiprovaveis. Para a sua resolucdo era requerido que os alunos, numa primeira
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instancia, compreendessem o que significa cada um destes tipos de acontecimentos e
que transformassem os genotipos (pares ordenados) em fenotipos (caracteristicas
fisicas) ou vice-versa, mediante a situacdo. De seguida teriam de recorrer a tabelas
ou a outras estratégias que lhes permitisse analisar 0s casos possiveis e assim
determinar as probabilidades requeridas. S6 depois estariam em condigdes de
responder ao que lhes era solicitado. O Quadro 44 contém os trés niveis de
desempenho considerados (resposta correta acompanhada de uma justificacdo
completa; resposta correta mas incompleta em termos de justificacao; resposta errada

0u n&o resposta).

031 Q3.2 Q33
T Acontecimento Acontecimentos
Acontecimento certo : . . o
Q3 impossivel equiprovaveis
N.° de % de N.° de % de N.° de % de
alunos alunos alunos alunos alunos alunos
Resposta correta com 31 73,81% 22 52,38% 18 42,86%
justificagcdo completa
Resposta correta /
incompleta / sem 4 9,52% 12 28,57% 9 21,43%
justificacéo /
justificacdo incompleta
Resposta errada / ndo 7 16,67% 8 19,05% 15 35,71%
responde
Total 42 100% 42 100% 42 100%

Quadro 44. Tipo de respostas dadas e justificagdes utilizadas.

Aproximadamente 56% dos alunos apresentaram o melhor nivel de
desempenho, aos trés itens que a questdo trés integrou, dando uma resposta correta e
completa. Cerca de 20% apresentou uma reposta correta, embora incompleta, no que
concerne a justificacao.

E relativamente aos acontecimentos equiprovaveis (item 3.3.) que mais
respostas erradas foram dadas.

O recurso a tabelas de dupla entrada manteve-se como estratégia mais
utilizada como justificacdo, em todos os itens da questdo 3, & semelhanca do que ja
aconteceu noutras tarefas.

Na Figura 88 encontra-se um exemplo desse tipo de resposta, referente ao
item 3.1.. O aluno elaborou seis tabelas de dupla entrada (que em Ciéncias Naturais
se designam por xadrez mendeliano), com 0s casos possiveis em cada uma das
situacOes presentes na tabela fornecida, para justificar os casos que conduziam a que,

0 nascimento de um filho com olhos castanhos, fosse um acontecimento certo.
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3. Em que casos:

3.1. o nascimento de um descendente de olhos castanhos é um acontecimento certo?
- : : e e e
b € < ——7 | 1 ¢ [Justifica.]

/

,/ =2 J f"/ |
1. B ! [ ]

Pag.1de3

Figura 88. Exemplo de uma resposta correta com
recurso a tabelas de dupla entrada.

Embora a maioria dos alunos tenha recorrido a tabelas de dupla entrada para
exibirem os casos possiveis e, assim, justificarem as suas opg¢des, alguns alunos
(24%) optaram por fundamentar a sua resposta exclusivamente por palavras. De
salientar que neste casos, poucos conseguiram exibir uma resposta objetiva e
completa. De referir, ainda, que as respostas incompletas mais frequentes se deveram
ao esquecimento de outras situacdes, que também deveriam ter sido consideradas ou
a uma fundamentagdo por escrito que apresentava lacunas ou que estava pobre, em
termos de contetdo.

Na Figura 89 podemos ver um exemplo do primeiro tipo de respostas
incompletas: o aluno apenas referiu dois casos, esquecendo-se de um terceiro que

também originava o pretendido acontecimento certo (item 3.1.).

3. Em que casos:
3.1. o nascimento de um descendente de olhos castanhos é um acontecimento certo?

[Justifica.]

Pég.1de3

Figura 89. Exemplo de uma resposta incompleta.

A Figura 90 refere-se a uma resposta em que, embora o aluno revele
capacidade de mobilizacdo dos conhecimentos probabilisticos para o contexto em
causa, indicou apenas um caso como correto. Além disso, faz uma afirmacéo errada
para justificar o caso indicado. A ndo elaboracdo de tabelas, ou a exploracéo verbal
dos casos presentes na tabela referente aos progenitores, fornecida na ficha,
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condicionou as conclusdes e impediu 0 aluno de expor corretamente as diferentes
possibilidades.

3. Em que casos:
3.1. o nascimento de um descendente de olhos castanhos é um acontecimento certo?

[Justifica.]

Pag. 1de3

Figura 90. Exemplo de uma resposta errada.

A Figura 91 mostra uma resposta considerada incompleta, uma vez que o
aluno visado apresenta apenas um caso. A explicacdo é feita por palavras e embora
ndo sejam utilizados termos mais elaborados, o aluno consegue transmitir, com
corre¢do, o motivo pelo qual no caso | nascera um filho com olhos castanhos

obtendo-se, por isso, um acontecimento certo.

3. Em que casos:
3.1. o nascimento de um descendente de olhos castanhos é um acontecimento certo?

\ & NG B 110 ( 5 P w, OWLIQN 2. Dustifica.]

Figura 91. Exemplo de uma resposta incompleta.

No item 3.2., mais de metade dos 70% de respostas corretas e com
justificagcdo completa incluiram a apresentacdo de uma tabela de dupla entrada e o
recurso a notacoes de probabilidade apreendidas na aula de Matematica, tal como se
pode ver nas Figuras 92 e 93. No primeiro caso, 0 aluno apresenta a tabela, as
probabilidades de o descendente nascer com olhos azuis e castanhos, em forma de
percentagem e uma conclusao por palavras; no segundo caso, apresenta uma resposta
exclusivamente matematica: uma tabela de dupla entrada, a probabilidade com o

calculo que denuncia a aplicacdo da Lei de Laplace e a selegdo do caso correto.
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3.2. o nascimento de um descendente de olhos castanhos é um acontecimento impossivel?

[Justifica.]

Figura 92. Exemplo de uma resposta correta ao item 3.2..

3.2. o nascimento de um descendente de olhos castanhos é um acontecimento impossivel?

[Justifica.]

Figura 93. Exemplo de uma resposta correta ao item 3.2..

No item 3.3., a maioria das respostas incluiu a utilizacdo de uma tabela. A
Figura 94 é um exemplo extremo disso. O aluno elaborou as tabelas referentes aos

seis casos para aferir em que condicdes, um descendente ter olhos castanhos era

equiprovavel a ter olhos azuis.

3.3. 0 nascimento de um descendente de olhos castanhos é equiprovével ao nascimento de um

descendente de olhos azuis? [Justifica.]

Figura 94. Exemplo de uma resposta correta ao item 3.3. que envolveu
a elaboracéo de seis tabelas de dupla entrada.

Algumas das resposta erradas encontradas no item 3.3. deveram-se uma
incorreta interpretacdo de enunciado, tal como é visivel na resposta da Figura 95. O
aluno indicou dois casos que conduziam a acontecimentos certos, em vez de indicar
um caso que levasse a 50% de probabilidade de nascer um filho de olhos castanhos e

a 50% de probabilidade de nascer um filho de olhos azuis.
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Figura 95. Exemplo de uma resposta errada ao item 3.3., por ma interpretacdo do enunciado.

No quarto item pedia-se um comentdrio a uma afirmagdo sobre a
probabilidade de um descendente, ter uma determinada cor de olhos. Para
apresentarem uma resposta correta e completa, havia a necessidade de desmontar a
questdo, isto &, passar do contexto das Ciéncias Naturais para o contexto das
Probabilidades (passar as caracteristicas — fenotipo — para pares ordenados —
gendtipos - e entdo determinar as probabilidades) e sé depois explicar a veracidade
da afirmacéo.

O Quadro 45 contém o nivel de desempenho atingido pelos alunos, assim

como o tipo de justificacdo a que recorreram.

Resposta / Tipo de justificacdo dada N.°de alunos | % de alunos
Comenta a aflrmagac_) de_f_ormg completa apresentando 17 40,48%
uma justificacdo valida
Comenta a afirmacdo de forma incompleta 14 33,33%
Resposta errada / ndo responde 11 26,19%
Total 42 100%

Quadro 45. Tipo de respostas dadas e justificagdes utilizadas no item 4.

Como se pode constatar, mais de 40% dos alunos visados comentaram a
afirmacéo de forma correta, apresentando uma justificagdo consistente. Catorze dos
42 alunos deram respostas incompletas. A quase totalidade destes alunos
simplesmente apresentaram tabelas, ndo tendo explicado por palavras, as conclustes
que tiraram e que permitiram opinar sobre a veracidade da afirmacgédo. De salientar
que 11 alunos, o que corresponde a mais de um quarto do total, ndo responderam ou
deram uma resposta completamente errada.

Curiosamente, os alunos que responderam de forma correta a este item, nédo
sO elaboraram a tabela de dupla entrada com os fenotipos convertidos em genétipos
(pares ordenados), como complementaram a sua resposta com célculos, apresentando

fundamentacbes com um aspeto puramente matematico (Figura 96).
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4. Comenta a afirmagdo: “No caso Ill, a probabilidade de um descendente ter olhos castanhos é tripla da

probabilidade de ter olhos azuis.”.

Figura 96. Exemplo de uma resposta correta ao item 4,
envolvendo uma tabela de dupla entrada e célculos.

Outros alunos optaram por complementarem a tabela por si elaborada, com

uma explicacdo por escrito (Figura 97).

4. Comenta a afirmagdo: “No caso Ill, a probabilidade de um descendente ter olhos castanhos é tripla da

probabilidade de ter olhos azuis.”.

Figura 97. Exemplo de uma resposta correta ao item 4,
envolvendo uma tabela de dupla entrada, calculos e fundamentacgéo por palavras.

A maioria das respostas exclusivamente por palavras, dadas a este item,
apresentou lacunas, incorre¢fes. Na Figura 98 encontra-se uma dessas respostas em
que o aluno argumenta o facto de a probabilidade de nascer um descendente com
olhos castanhos ser maior do que a probabilidade de nascer um descendente com

olhos azuis, sem no entanto explicitar por que motivo a razao é de 3 para 1.

4. Comenta a afirmacgdo: “No caso lll, a probabilidade de um descendente ter olhos castanhos é tripla da

probabilidade de ter olhos azuis.”.

Figura 98. Exemplo de uma resposta incompleta ao item 4..

Passaremos agora a analisar o segundo grupo de questdes relativas ao grupo
sanguineo.

Os primeiros dois itens estavam associados a uma tabela retirada da Web que
condensava a probabilidade de combinacdo de diversos tipos de sangue de um casal,
tendo em consideracdo as percentagens de distribuicdo dos diversos tipos de sangue,
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pelo Mundo. O primeiro item pedia a indicacdo de duas probabilidades, bastando
para isso consultar a tabela, embora fosse necessario compreender a forma como esta

estava construida. O Quadro 46 mostra os resultados obtidos.

Resposta / Tipo de justificagdo dada | N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 36 85,71%
Resposta errada / ndo responde 6 14,29%
Total 42 100%

Quadro 46. Desempenho dos alunos no item 1.

Aproximadamente 86% dos alunos deram uma resposta correta a este item.
Apenas 6 dos 42 alunos ndo responderam de forma correta, evidenciando nao ter
compreendido a forma como a tabela apresentava as diferentes probabilidades (este
facto € aprofundado mais adiante com a entrevista ao professor de Ciéncias Naturais
que geriu a realizacdo da tarefa). A maioria destas respostas erradas adveio da ndo
duplicacdo das probabilidades apresentadas na tabela, uma vez que ndo havia
nenhuma indicacdo de qual dos progenitores tinha cada um dos tipos de sangue.

A Figura 99 apresenta uma resposta errada que ndo resultou da néo
duplicacdo de probabilidades, mas de uma aplicacdo errada da Lei de Laplace. Trés
alunos, dois de uma turma e um da outra, indicaram uma resposta deste tipo,
considerando dois casos favoraveis e contabilizando 64 casos possiveis (8x8),

assumindo que todos 0s casos eram equiprovaveis.

1. Qual a probabilidade de haver um casal com tipos de sangue:

1.1.B e A?

1.2.AB e O

Figura 99. Exemplo de uma resposta errada com utilizacdo abusiva da Lei de Laplace.

No segundo item era necessario adicionar oito probabilidades, de forma a
indicar a probabilidade de um casal ter 0 mesmo tipo de sangue, atendendo a que a
tabela exibia oito tipos de sangue.

Na analise do desempenho dos alunos, neste item, foram considerados trés
niveis: apresentacdo de uma resposta correta, incluindo a soma total; a apresentacdo
de uma resposta incompleta, em que apenas sdo exibidas as parcelas e um terceiro

nivel correspondente a uma resposta errada ou ndo resposta (Quadro 47).
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Resposta / Tipo de justificagdo dada N. de % de
alunos alunos
Resposta correta (apresentam soma total) 23 54,76%
Resposta incompleta (apresentam apenas as parcelas) 11 26,19%
Resposta errada / ndo responde 8 19,05%

Total 42 100%

Quadro 47. Desempenho dos alunos no item 2.

Mais de metade dos alunos apresentaram uma resposta correta, mais de um
quarto apresentou as parcelas de forma correta, embora nao as tenha adicionado.
Apenas dois ndo apresentaram resposta a este item e seis responderam de forma

errada (ignoraram algumas parcelas ou fizeram uma leitura errada da tabela).
A Figura 100 refere-se a uma resposta correta com indicagdo da soma total.

2. Qual a probabilidade de um casal ter o mesmo tipo de sangue?

3. Existem, como sabes, quatro grupos sanguineos: A, B, AB e O.

A e B sao dominantes sobre O.

Figura 100. Exemplo de uma resposta correta ao item 2.

Na Figura 101 podemos ver uma das respostas incompletas dadas por cerca
de 26% dos alunos, e que consistiu na indicacdo das percentagens referentes a cada

uma das situagdes em que 0s progenitores tinham o mesmo tipo de sangue, nao

havendo uma resposta que incluisse a soma total.

2. Qual a probabilidade de um casal ter o mesmo tipo de sangue?

Figura 101. Exemplo de uma resposta incompleta ao item 2.

As respostas erradas advieram do mesmo erro referido no item 1, ou seja, de

uma aplicacdo abusiva da Lei de Laplace, quando ndo existia equiprobabilidade dos

acontecimentos (Figura 102).
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2. Qual a probabilidade de um casal ter o mesmo tipo de sangue?

Figura 102. Exemplo de uma resposta errada ao item 2.

No Quadro 48 encontram-se os resultados referentes ao item 3 deste segundo

grupo de questdes.

Resposta / Tipo de justificacio dada N.% de % de
alunos alunos
Resposta correta e completa (4/11) 0 0,00%
Resposta com incorrecdo - casos favoraveis: 4 ou casos possiveis: 11 23 54,76%
Resposta totalmente errada / ndo responde 19 45,24%
Total 42 100%

Quadro 48. Desempenho dos alunos no item 3.

O item requeria o calculo de uma probabilidade, condicionada por uma
suposicdo relativa a um dos progenitores, e era acompanhado de uma tabela
ilustradora das possibilidades de grupo sanguineo de um filho, de acordo com o dos
progenitores. O facto de os casos possiveis estarem restringidos levou a que muitos
alunos ndo fizessem uma correta interpretacdo da questdo e, consequentemente
respondessem mal (Figura 102).

Assim, na analise do desempenho dos mesmos, optou-se por considerar trés
niveis: um nivel de desempenho que engloba as respostas corretas e completas; um
nivel referente a respostas erradas/nao respostas e um nivel intermédio que abarca as
respostas que, embora contenham incorre¢bes por ma interpretacdo da questdo,
evidenciam um célculo correto da probabilidade, mediante os valores mal
identificados.

Mais de 50% dos alunos tiveram este nivel de desempenho intermédio.
Muitos deles ndo atenderam ao nimero de casos possiveis, que estava agora restrito
aos filhos de um progenitor com grupo sanguineo A (Figura 103); outros, ainda,
esqueceram-se de duplicar os casos favoraveis, uma vez que podia ser 0 pai ou a mae
com esse tipo de sangue.

Na Figura 103 encontra-se uma resposta errada motivada por uma incorreta
leitura e interpretacdo da tabela, tanto ao nivel dos casos favoraveis, como dos casos

possiveis.



206

Se um dos pais for A, qual a probabilidade de o filho ser AB?

Explica a tua resposta, mencionando as possibilidades e apresentando os calculos efectuados.

pA

ﬂ‘:'. “’. v‘

R A (,(-,"“

Figura 103. Exemplo de uma resposta errada ao item 3.

Na Figura 104 pode ver-se uma resposta que para além dos célculos envolveu

uma explicacdo por escrito, mas que estd incompleta, por falta de duplicacdo dos

resultados.

Se um dos pais for A, qual a probabilidade de o filho ser AB?

Explica a tua resposta, mencionando as possibilidades e apresentando os célculos efectuados.

Figura 104. Exemplo de uma resposta errada ao item 3.

Atendendo a que a tarefa que acabamos de analisar foi implementada numa

aula de Ciéncias, esta foi complementada com uma pequena entrevista ao professor

de Ciéncias Naturais que gentilmente colaborou, sobre a forma como o0s alunos

reagiram a mesma, dado que a investigadora ndo esteve presente.

Segue-se a referida entrevista.

Professor: Ciéncias da Natureza (2° ciclo) e de Ciéncias Naturais (3° ciclo) desde 1998

Entrevista: 14 de junho de 2011 (14horas) - Audio no telemével

[1] Investigadora: - Quando propuseste a tarefa, os alunos leram o enunciado. Notaste alguma reacéao
diferente, comparativamente com a atitude que costumam ter quando Ihes entregas uma ficha de trabalho,
nos mesmos moldes?
[2] Professor André: - Acho que ndo...perguntaram se era para avaliagdo, alids como fazem sempre. Eu
disse que sim, para garantir que a fariam com afinco. Disse ainda que as ia levar para casa.
[3] Investigadora: - Durante a realizacdo da tarefa os alunos colocaram-te questdes?
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[4] Professor André: - E assim, alguns alunos, cerca de trés, quatro em cada uma das turmas,
perguntaram sobre a tabela do grupo sanguineo. ..

[5] Investigadora: - Que tipos de perguntas é que te fizeram?

[6] Professor André: - Ndo percebiam como se lia. Disse que ndo podia tirar dividas porque era para
avaliacdo. Mas notei que muitos ndo perceberam como eram calculados aqueles valores.

[7] Investigadora: - Ha algum comentario ou consideracdo que queiras fazer sobre a tarefa, a forma
como viste os alunos a resolvé-la...?

[8] Professor André: - Quer dizer. S6 nessa questdo é que posso omitir uma opinido, porque nas outras
foram fazendo. Houve um ou outro aluno que disse que a ficha nem parecia Ciéncias e se era para fazer
calculos, mas aquela tabela é que acho que intrigou alguns.

Como se pode observar no dialogo com o professor de Ciéncias Naturais, e
tal como ja foi referido anteriormente, foi na tabela do segundo grupo de questdes,

onde os alunos encontraram mais dificuldades.

4.2.3.4.3. Balanco global da Tarefa 4

Atendendo ao desempenho global dos alunos em todos os itens da tarefa,
pode considerar-se que este foi bastante satisfatorio, notando-se melhorias
comparativamente a tarefas semelhantes ja implementadas. Contudo, ainda existe um
razodvel ndmero de alunos que, perante itens que carecem de justificacdo,
manifestam dificuldades em argumentar, cingindo-se a apresentar tabelas de dupla
entrada (xadrez mendeliano). As dificuldades na aplicacdo das Probabilidades ao
contexto Ciéncias Naturais também ndo se destacam de forma muito acentuada.
Excluindo a tabela do segundo grupo de questbes, que suscitou algumas
complicacbes na interpretacdo da situagdo, os alunos foram sendo capazes de

resolver todos os itens de forma razoavel.

4.2.3.5. Tarefa b
4.2.3.5.1. Descricao e explicacdo da Tarefa 5

A Ultima tarefa, tal como ja foi referido, completou a sequéncia de trés tarefas
(uma em cada ano estudado) sobre a aplicacdo da Estatistica/Probabilidades ao
quotidiano.

Pretendeu-se analisar alteracdes nessa mobilizacdo, motivadas pelas diferentes
experiéncias de ensino com que os alunos foram contactando.

A tarefa decorreu numa aula de 90 minutos, do més de maio e, a semelhanca das
anteriores, assumiu a forma de uma ficha de trabalho individual (ver Anexo Il — tarefa

3E). Fizeram parte da ficha questfes construidas pela professora/investigadora, a partir
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de gréficos, tabelas e pequenos textos, retirados de panfletos, jornais, revistas, entre

outros.

4.2.3.5.2. Discussao e analise de resultados da Tarefa 5

A ficha foi constituida por nove questdes principais, algumas com varias alineas,

relacionadas com nove situac@es ligadas ao contexto do quotidiano.

O Quadro 49 ilustra os temas do quotidiano, visados em cada uma das questdes,

e qual o seu objetivo direto.

Questéo Tema do quotidiano Obijetivo direto

A Um grafico de faturagéo Explicagdo de médias e o calculo de uma
B O abandono escolar Resumo da informag&o presente na tabela fornecida

o Indicacdo da moda e explicacéo do seu significado no
C Audiéncias TV L

contexto da situacdo
) Caracterizagdo dos consumidores retratados no grafico
D Consumidores de chocolate i ) o
(sintese da informacdo grafica)
E Encargos com a salde Tirar concluséo através de um grafico de barras agrupadas
. Compreender qual o ndmero total de pessoas visadas numa
Beneficiarios das forcas o . . .
F tabela e num gréfico e determinar probabilidades a partir do
armadas o
gréfico.

. Explicar significado da probabilidade de ganho presente na

G Raspadinha de Natal _
raspadinha
H Intervencdo do FMI em Relacionar percentagens presentes nos setores circulares de
Portugal um grafico circular com o tamanho da amostra

| PISA 2009 — Relatério da Interpretar, compreender, sintetizar e explicar informagéo

OCDE presente em graficos de barras e pictogramas combinados

Quadro 49. Temas do quotidiano visados na tarefa em cada
uma das questdes e respetivos objetivos.

Na primeira questdo, que compreendia dois itens, foram fornecidos uma tabela e

um grafico e colocadas questfes sobre a informagdo/mensagem que estes transmitiam.

O Quadro 50 mostra o nivel de desempenho dos alunos neste item.
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QA-11 N.°de alunos | % de alunos
Justificacdo correta e completa 33 78,57%
Justificacdo correta mas incompleta 6 14,29%
Resposta errada/ndo respondeu 3 7,14%
Total 42 100%
QA-12 N.° de alunos | % de alunos
Justificacdo correta e completa 31 73,81%
Justificacdo correta mas incompleta 8 19,05%
Resposta errada/ndo respondeu 3 7,14%
Total 42 100%
QA-2 N.° de alunos | % de alunos
Resposta correta 37 88,10%
Resposta errada/ndo respondeu 5 11,90%
Total 42 100%

Quadro 50. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da Questdo A.

Como se observa, nas trés alineas que integravam esta questdo, o desempenho

dos alunos foi bastante positivo, quer na explicacdo do significado das médias

envolvidas, quer no calculo de uma. As respostas corretas ultrapassaram 0s 70%, em

todas as alineas.

A Figura 105 mostra trés respostas corretas dadas aos trés itens da questdo A.

Em todas elas se pode constatar objetividade e rigor na explicacdo do significado das

médias, no contexto apresentado.

1. Sem fazeres qualquer calculo, explica porque sdo verdadeiras as seguintes afirmacdes:

1.1. O gasto médio mensal foi inferior a 44 euros.

14

1.2. No ultimo trimestre de 2005, o gasto médio mensal foi superior a 11 euros.

£ \ q Y TURIUA ' end( ¢ )\
y S VSRS R O , endo ¢

2. Qual foi, aproximadamente, o gasto médio diario no ano correspondente aos dados do gréafico (Junho de
2005 a Maio de 2006)? Apresenta os calculos que efectuares.

- : 99,4 Ja+HY L 38 +

)V 4% a5 lo+ YJ\,“‘F,‘)QJ‘*’ X o
36
d % R 0,56%
’'s) \ \ \s ety QO C
W »1\‘\” sXxaryeemaenicy < 2 SR i

S5 g = Fonte: Banco de Questdes 1001 itens do GAVE

Figura 105. Exemplos de respostas corretas aos itens 1.1, 1.2 e 2 da Questdo A.
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Na questdo B (Quadro 51) solicitava-se uma sintese da informacdo veiculada

pela tabela fornecida.

QB N.° de alunos | % de alunos
Resposta correta e completa evidenciando poder de sintese 33 78,57%
Resposta parcialmente correta /ndo evidenciando poder de sintese 6 14,29%
Resposta errada/ndo respondeu 3 7,14%
Total 42 100%

Quadro 51. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da Questéo B.

Mais de trés quartos dos alunos conseguiram apresentar uma resposta e completa,

evidenciando poder de sintese e rigor na sua explicitacdo, tal como se pode constatar

nas respostas que se seguem (Figura 106).

Resume de forma sucinta e objectiva a informacdo do quadro I.

Resume de forma sucinta e objectiva a informagdo do quadro I.

le Mo freag que apesan Oe o MDD 2

Figura 106. Exemplo de uma resposta correta e completa a Questdo B.

Na questdo C, era pedida a moda e uma justificagdo, no contexto da situacéo

apresentada. O desempenho dos alunos foi muito positivo (Quadro 52), uma vez que

apenas 3 dos 42 alunos indicaram uma resposta correta embora com uma justificacdo

errada (um aluno) ou com uma justificagdo incompleta (um aluno) ou sem justificagéo

(um aluno). Todos os outros ndo so indicaram a moda correta, como apresentaram uma

fundamentacdo correta e completa.

QC N.°de alunos | % de alunos
Indicacdo correta da moda e justificagdo correta 39 92,86%
Indicacédo correta da moQa e _Justlflcagao 3 7.14%
errada/incompleta/inexistente
Resposta errada/ndo respondeu 0 0
Total 42 100%

Quadro 52. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da Questéo C.
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Na Figura 107 é possivel observar uma das varias respostas corretas dadas pelos

alunos.

Figura 107. Exemplo de uma resposta correta e completa a Questéo C.

Na questdo D (Quadro 53) pedia-se aos alunos que fizessem uma breve

caracterizagdo dos consumidores de chocolate, retratados no gréafico fornecido.

QD N.° de alunos | % de alunos
Caracterizagéo correta e completa 34 80,95%
Caracterizagdo com incorrecfes/incompleta 7 16,67%
N&o respondeu 1 2,38%
Total 42 100%

Quadro 53. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da Questéo D.

A maioria dos alunos (aproximadamente 81%, o que corresponde a 34 dos 42

alunos) fizeram uma caracterizacdo correta e completa (Figura 108), evidenciando

poder de sintese da informacdo grafica. De salientar que apenas um aluno nao

respondeu a esta questdo.

Tendo por base a informagdo presente no grafico anterior, caracteriza os consumidores de

chocolate atendendo ao género, idade, regido do pais, ocupagao e classe social.
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Tendo por base a informagdo presente no grafico anterior, caracteriza os consumidores de

chocolate atendendo ao género, idade, regido do pais, ocupagdo e classe social.

-~ Yoe Sl ¢ L

Figura 108. Exemplo de duas respostas corretas e completas a Questdo D.

Dos sete alunos que apresentaram uma resposta parcialmente correta, a principal
lacuna consistiu caracterizar de forma incompleta, uma vez que apenas um aluno fez
uma caracterizacdo com incorrecdes (estas deveram-se a afirmac6es abusivas ligadas a
extrapolacGes que o grafico ndo permitia fazer).

A Figura 109 mostra uma dessas respostas incompletas.

Tendo por base a informacgdo presente no grafico anterior, caracteriza os consumidores de

chocolate atendendo ao género, idade, regido do pais, ocupagao e classe social.

7

Figura 109. Exemplo de uma resposta incompleta a Questéo D.

A questdo E (Quadro 54) remeteu para o retirar de conclusdes de um gréafico de

barras agrupadas.

QE N.°de alunos | % de alunos
Indicacdo correta de todas as conclusdes pertinentes 22 52,38
Indicacdo correta apenas de algumas conclusfes 16 38,10
Resposta errada/ndo respondeu 4 9,52
Total 42 100%

Quadro 54. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da Questdo E.
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Aqui, o desempenho dos alunos distribuiu-se por dois niveis: 22 alunos
indicaram de forma correta as conclusdes mais pertinentes que o grafico permitia tirar e
16 alunos, embora tenham apresentado conclusdes importantes, ndo mencionaram todas
(Figura 110), tendo um nivel de desempenho considerado intermédio. Dos 4 alunos com
pior desempenho, 3 deram uma resposta errada (conclusdes abusivas) e um nédo

respondeu.

Figura 110. Exemplo de uma resposta incompleta a Questéo E.

A Figura 111 mostra uma das respostas corretas onde se pode constatar

capacidade de analise e de comunicagéo.

Que conclusdes principais se podem retirar do gréfico anterior?

7

Figura 111. Exemplo de uma resposta correta e completa a Questao E.

A questdo F (Quadro 55) contemplou dois itens. O primeiro, de resposta direta,
perguntava apenas o nimero total de pessoas visadas na tabela exibida. Neste, apenas

um aluno deixou em branco. Todos os outros responderam corretamente.

QF-11 N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 41 97,62%
N&o respondeu 1 2,38%
Total 42 100%
QF-12 N.°de alunos | % de alunos
Resposta correta 37 88,10%
Resposta errada/ndo respondeu 5 11,90%
Total 42 100%

Quadro 55. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da Questéo F.
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O segundo item solicitava a determinacdo de uma probabilidade. Requeria que o
namero de casos favoraveis fosse detetado por observacdo e interpretacdo da tabela.
Mais de 88% dos alunos tiveram bom desempenho. Dois alunos nao responderam e trés
deram uma resposta errada. As trés respostas erradas resultaram da indicacao incorreta
dos casos favoraveis, por mé interpretacdo da tabela. A Figura 112 mostra uma dessas

respostas erradas.

2. Escolhendo, de forma aleatéria, um beneficiario contemplado no estudo, qual a
probabilidade de este nao estar ligado ao ramo da forga aérea?

[Indica os célculos efectuados.]

Figura 112. Exemplo de uma resposta errada ao item 1.2 da Quest&o F.

O aluno demonstra conhecimento e compreenséo da Lei e Laplace estudada nas
aulas, contudo, retira erradamente a informacdo da tabela, cingindo-se apenas aos
elementos da primeira linha da tabela.

Na Figura 113 apresenta-se um exemplo das respostas corretas, mais frequentes

neste item.

2. Escolhendo, de forma aleatdria, um beneficiario contemplado no estudo, qual a
probabilidade de este ndo estar ligado ao ramo da for¢a aérea?

[Indica os célculos efectuados.]

Figura 113. Exemplo de uma resposta correta e completa ao item 1.2 da Questéo F.

A questdo G envolvia a indicacdo de como chegar a probabilidade de ganho, que
constava da raspadinha exibida, e uma explicacdo do que essa probabilidade significa.
As respostas dos alunos (Quadro 56) foram divididas em quatro niveis de desempenho:
os que fizeram uma explicacdo correta do calculo que levou a probabilidade apresentada
e explicitacdo correta do seu significado; os que, embora explicando como chegar ao

calculo apresentado ndo fizeram uma explicacdo correta e completa do significado da
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mesma; os que explicaram mal como chegar ao valor da probabilidade, mas
conseguiram explicar o seu significado e os que deram respostas totalmente erradas ou

simplesmente ndo responderam.

QG N.° de alunos | % de alunos

Explicacdo correta do calculo que leva a probabilidade apresentada e

e - 13 30,95
explicitacdo correta do seu significado

Explicacdo correta do calculo que leva a probabilidade apresentada e

A . 7 16,67
explicitacdo incorreta/incompleta
Explicacdo errada/inexistente do calculo que leva a probabilidade
N o 17 40,48
apresentada e explicitagdo correta do seu significado

Resposta errada/ndo respondeu 5 11,90
Total 42 100%

Quadro 56. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da Questéo G.

A Figura 114 é um exemplo de uma das respostas, com melhor nivel de
desempenho. O aluno explicou como obter a probabilidade de ganho e explicitou o seu

significado.

Explica como se chega a probabilidade de ganho [SEERY] explicitando o que esta

significa.

Figura 114. Exemplo de uma resposta correta e completa a Questao G.

Nesta pode ver-se uma das respostas em que a explicacdo do significado da
probabilidade é feita de forma muito correta, embora o aluno ndo tenha conseguido
explicitar de forma correta como se determina essa probabilidade.

Em contraste, na Figura 115 encontra-se uma resposta em que o aluno utilizando
a quantidade de bilhetes premiados e o total de bilhetes, e recorrendo a Lei de Laplace
mostra como chegar a razdo 1: 3,57. No entanto, ndo explica o que esta razdo significa,

restringindo a sua resposta a calculos matematicos.

Explica como se chega a probabilidade de ganho explicitando o que esta

significa.

Figura 115. Exemplo de uma resposta incompleta a Questao G.
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Alguns alunos explicaram o significado da probabilidade de ganho
transformando a razéo 1: 3,57 em percentagem (Figura 116).

Explica como se chega a probabilidade de ganho (NEEERY| explicitando o que esta

significa.

\?/(ca‘vuf‘, Lea }MX &5 Concorunter Tem LBV, Ao e k*" palidads;
( \

{ { "
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Figura 116. Exemplo de uma resposta a Questdao G, onde o aluno
justifica apresentando outra forma de representacéo.

A questdo H apelava a que os alunos relacionassem percentagens presentes nos

setores circulares de um grafico com o tamanho da amostra, mostrando como chegaram

a resposta (Quadro 57).
QH N.° de alunos | % de alunos
Reposta correta com justificacdo correta 33 78,57%
Resposta correta sem justificacdo 6 14,29%
Resposta errada 3 7,14%
Total 42 100%

Quadro 57. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da Questéo H.

Apenas 3 alunos deram uma resposta errada, curiosamente sem apresentaram
qualquer tipo de fundamentacdo que permitisse compreender a forma como pensaram.
Seis dos 42 alunos deram a resposta correta mas nao justificaram a sua resposta. Os
restantes responderam corretamente a fundamentaram a sua resposta, todos eles
utilizando célculos.

Na Figura 117 encontra-se uma resposta correta com apresentacdo dos calculos
que Ihe estiveram subjacentes.

Qual o tamanho da amostra utilizada?

Mostra como chegaste a resposta.

Figura 117. Exemplo de uma resposta correta a Questdo H, suportada por calculos.

A Ultima questdo — questdo | — aludia, uma vez mais, as capacidades de

interpretacdo, compreensdo e sintese de informacdo estatistica, um dos principais
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objetivos do presente estudo. Essa informacdo foi veiculada através de varios graficos
ligados entre si: gréaficos de barras e pictogramas.

Os resultados obtidos (Quadro 58) permitem constatar que embora os alunos
tenham vindo a evidenciar progressos ao nivel destas competéncias, a existéncia de
varios graficos em simultaneo levou a que o desempenho dos 42 alunos se distribuisse
maioritariamente por dois niveis. Mais de 60% dos alunos conseguiu sintetizar de forma
correta e completa a informacdo disponivel, contudo mais de um quarto dos alunos
apresentou uma resposta incompleta, curiosamente escrevendo bastante, mas néo

conseguindo sintetizar o que os varios graficos transmitiam.

Ql N.° de alunos | % de alunos
Resposta correta e completa evidenciando poder de sintese 27 64,29%
Resposta correta embora mcompleta/ewdenmando falta de poder de 13 30.95%
sintese
Resposta errada/ndo respondeu 2 4,76%
Total 42 100%

Quadro 58. Panorama geral do desempenho dos alunos ao nivel da Questéo I.

A Figura 118 mostra um dos exemplos de resposta que embora correta evidencia
algumas dificuldades em sintetizar a informacdo e como consequéncia, se apresenta

incompleta.

Relativamente as competéncias Matematicas dos alunos portugueses, o que te sugere o grafico

anterior?

Figura 118. Exemplo de uma resposta incompleta a Questéo I.

4.2.3.5.3. Balancgo global da Tarefa 5

O Quadro 59 contém uma sintese do desempenho dos alunos, por tipo de
questdes. A semelhanca do que foi feito na analise da terceira tarefa da segunda fase,
agruparam-se as questdes em trés categorias: as de interpretacdo direta, as que
requeriam célculos e as que envolviam sentido critico, as designadas questdes de nivel
B, que apelam a literacia estatistica dos alunos.

Uma vez que se tratou da Ultima tarefa das trés fases e a ultima da sequéncia de
trés, direcionadas para a analise da aplicacdo da Estatistica/Probabilidades a situacfes

do quotidiano, consideraram-se trés niveis de desempenho e ndo dois, como nas
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anteriores (resposta correta; reposta parcialmente correta e resposta errada/nédo

respondeu).
Resposta Re§ posta Resposta errada /
parcialmente ~
correta N&o responderam
correta
Interpretacéo direta
QC 92,86% 7,14% 0%
Interpretagéo com calculo 0 0
QA2, QF1, QF2, QG, QH 76,667% 14,286% 9,047%
Interpretacdo com sentido critico (Nivel B) o 0
QAL1, QAL.2, OB, QD, QE, QI 71,43% 22,22% 6,35%

Quadro 59. Desempenho dos alunos atendendo ao tipo de item da ficha.

Tal como se pode constatar, apenas um item foi incluido na categoria de
interpretacdo direta, os restantes foram incluidos nas outras duas categorias, em nimero
semelhante (5 versus 6). Como esta constituiu a Gltima tarefa a ser implementada e a
analise da aplicacdo OUTside da Estatistica/Probabilidades era o principal objetivo,
privilegiaram-se mais este tipo de questdes.

Os resultados obtidos, tal como se pode observar, s&o muito positivos e indiciam
progressos significativos ao nivel da interpretacdo da informacao, quer envolva célculos,
quer remeta para a interpretacdo com sentido critico quer pressuponha

explicagdes/sinteses.

4.2.3.6. Conclusoes preliminares da 32 fase

Da terceira e Gltima fase da investigacdo, que visou 0 nono ano, emanam as
seguintes conclusoes:

- Os alunos demonstraram compreensédo da noc¢édo frequencista de probabilidade
e conseguiram estabelecer a ponte entre esta e as experiéncias realizadas.
Fundamentaram, de forma satisfatoria, as suas conclusdes apoiando-se, quer na parte
empirica, quer nos conhecimentos apreendidos nas aulas.

- As representacdes tabulares mantém-se como as representacdes de eleicdo para
complementar as suas fundamentagcdes. Embora sejam evidentes progressos ao nivel da
explicitacdo de raciocinios por escrito, resistem ainda algumas dificuldades em articular
as representacdes utilizadas com o discurso n&o-verbal, assim como em elaborar

fundamentacGes exclusivamente por palavras de forma rigorosa e completa.



219

- Verifica-se uma evolucdo ao nivel da aplicacdo dos conhecimentos estatisticos
e probabilisticos a outros contextos e esta mobilizacdo ocorre com sucesso, sobretudo
qguando a fundamentacéo ¢ feita oralmente. De salientar que, comparativamente com a
segunda fase, existiram progressos ao nivel da aplicacdo OUTside da Estatistica (e
Probabilidades) a contextos pertencentes a outra area académica (disciplina escolar).

- No que respeita & aplicacdo da Estatistica/Probabilidades a situacGes do
quotidiano também é significativa a evolucdo detetada. Embora ainda resistam algumas
dificuldades em articular a informacdo veiculada por diferentes representacoes,
fornecidas em simultaneo (aspeto que podera vir a ser trabalhado em estudos futuros), a
maioria dos alunos evoluiu quer na forma como sintetizam, a informacdo que os
gréaficos e tabelas isoladamente Ihes fornecem, quer na forma como explicam as
conclusdes que deles tiram.

Embora ndo constituisse objeto de estudo o desempenho dos alunos em exame
nacional, movida pela curiosidade de aferir sobre o desempenho dos alunos
acompanhados de perto durante trés anos letivos, a investigadora, com as respetivas
autorizacdes, analisou as provas nacionais destes alunos, com o intuito de compreender,
por um lado se a estimulacdo ao nivel da literacia estatistica se tinha manifestado, no
seu desempenho, numa prova deste calibre e se esta, por sua vez, apelava a esta

competéncia.

4.3. Prestacédo a nivel estatistico/probabilisticos dos alunos visados no estudo, no

Exame Nacional de Matematica - 9° ano

No dia 22 de junho de 2011 os alunos das duas turmas realizaram o Exame
Nacional de Matematica, na primeira chamada.

Com a devida autorizagao do estabelecimento de ensino, efetuou-se uma analise
dos resultados obtidos pelos alunos, nos trés primeiros itens do referido exame.
Atendendo aos critérios de correcdo subjacentes e ao facto de um dos itens ser de
escolha multipla, optou-se por considerar trés niveis de desempenho: nivel 0 — resposta
errada ou sem resposta; nivel 1 — resposta incompleta ou parcialmente correta; nivel 2 —
resposta completa e correta.

O primeiro item (Figura 119) consistiu num tipico exercicio de Probabilidades
visando um saco com bolas numeradas, pretendendo-se que o aluno determinasse a

probabilidade de extragdo de uma bola com um ndmero par superior a trés.
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1. Um saco contém bolas indistinguiveis ao tacto.
Em cada uma das bolas esta inscrito um ntimero.

A tabela seguinte apresenta a distribuicdo dos nimeros inscritos nas bolas que se encontram no
saco.

N.? inscrito na bola 1 2 3 4 5 6

N.° de bolas 3 3 1 92 1 3

A Ana tira, ao acaso, uma bhola do saco.

Qual ¢ a probabilidade de nessa bola estar inscrito um nimero par superiora 3 ?

Resposta:

Figura 119. Item 1 do Exame Nacional (exercicio sobre Probabilidades).

Em ambas as turmas, a maior parte dos alunos (76,9%) obteve nivel de
desempenho 2, salientando-se o facto de apenas dois alunos terem nivel de desempenho
0 nesta questdo (ver Quadro 60). Os alunos que obtiveram nivel 1, no desempenho,
apresentaram o numero de casos favoraveis errado em virtude de ndo atenderem ao
facto de se pretenderem nimeros pares.

Este item constituiu um mero exercicio de aplicacdo do conceito de
probabilidade e da Lei de Laplace, ndo apelando a qualquer capacidade de mobilizagédo
dos conhecimentos sobre probabilidades para outros contextos que ndo 0s propostos

pelos manuais.

Iltem 1

Nivel de desempenho 0 1 2 Média
9°A (26 alunos) |2| 7,7% |4 15,4% 20 76,9% 1,69
9°D (20 alunos) |0| 0,0% |5 25,0% 15 75,0% 1,75

TODOS 2| 43% |9 19,6% 35 76,1% 1,72

Niveis de desempenho:

Nivel 0 — resposta errada ou sem resposta

Nivel 1 — resposta incompleta ou parcialmente correta
Nivel 2 — resposta completa e correta

Quadro 60. Niveis de desempenho obtidos no item 1 do Exame Nacional.
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No segundo item (Figura 120), ainda no dominio das Probabilidades, pretendia
aferir-se a capacidade dos discentes de, partindo de uma probabilidade dada, determinar

0 nimero de alunos do genero masculino.

2. Uma certa turma do 9.° ano é constituida por rapazes e por raparigas.
Nessa turma ha seis raparigas.

Sabe-se que, escolhendo ao acaso um dos alunos da turma, a probabilidade de esse aluno ser

¢

rapaz & 3
Quantos rapazes ha nessa turma?
Assinala a op¢éo correcta.

[] 6

(19

[] 12

(] 15

Figura 120. Item 2 do Exame Nacional (exercicio sobre Probabilidades).

Embora exista um maior apelo ao raciocinio e a compreensdao na nocao de
probabilidade, o facto de a questdo ser apresentada sob a forma de escolha mdultipla
constituiu uma fator de simplificacdo do mesmo. Este facto condicionou gque na analise,
fossem apenas considerados dois niveis de desempenho (0 — resposta errada e 2 -
resposta correta) (ver Quadro 61).

A percentagem de alunos que obteve nivel 2, no desempenho, situou-se acima
dos 80%, em ambas as turmas. Apenas 8 alunos obtiveram nivel e desempenho 0,
respondendo de forma errada. Nenhum aluno deixou este item, por responder.

Mais uma vez ndo existiu qualquer solicitacdo para aplicacdo das probabilidades
a outro contexto que nao as tradicionais situacOes de contexto real forcado, que

abundam nos manuais.

Item 2
Nivel de desempenho 0 2 Média
9°A (26 alunos) 5 19,2% 21 80,8% 1,62
9°D (20 alunos) 3 15,0% 17 85,0% 1,70
TODOS 8 17,4% 38 82,6% 165

Niveis de desempenho:
Nivel 0 — resposta errada
Nivel 2 — resposta correta

Quadro 61. Niveis de desempenho obtidos no item 2 do Exame Nacional.
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O item trés (Figura 121) referia-se a Estatistica, mais concretamente a medida de

tendéncia central - média aritmética.

3. A Beatriz tem quatro irmé&os.
A média das alturas dos quatro irm&os da Beatrizé 1.25 metros.
A altura da Beatriz & 1.23 metros.
Qual &, em metros, a média das alturas dos cinco irmaos?

Mostra como chegaste a tua resposta.

Figural2l. Item 3 do Exame Nacional.

Embora exigisse dos alunos uma compreensdo aprofundada do conceito de
média, a situacdo apresentada é analoga a outras j& praticadas em contexto de sala de
aula, tendo por base o manual e os exames realizados em anos anteriores.

O claro apelo a explicitacao do raciocinio/calculos efetuados (“Mostra como
chegaste a tua resposta.”), podera ter sido um dos obstaculos para obten¢do de um nivel

de desempenho 2, por alguns alunos (Quadro 62).

Item 3

Nivel de desempenho 0 1 2 Média
9°A (26 alunos) 3| 11,5% 9 34,6% 14 53,8% 1,42
9°D (20 alunos) 4| 20,0% 5 25,0% 1 55,0% 1,35
TODOS 7| 152% 14 30,4% 25 54,3% 1,39

Quadro 62. Niveis de desempenho obtidos no item 3 do Exame Nacional.

Mais de 50% dos alunos obteve a cotacdo maxima, tendo atingido o nivel de
desempenho 2. De notar, ainda, que 30,4% dos alunos obteve respostas parcialmente
corretas (porque apresentaram um resultado arredondado as centésimas sem que iSSoO
fosse requerido, levando a penalizagdo em um ponto, ou porque resolveram por
tentativas, sem explicitar a forma como pensaram, nem com palavras, nem com recurso
a calculos). Sete alunos apresentaram resolucGes completamente erradas, ficando, por

isso incluidos, no nivel de desempenho 0.
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4.3.1. Concluséo geral

Os trés itens do Exame Nacional de Matemética dedicados a Estocastica visaram
situacOes reais matematizadas, ndo apelando a literacia estatistica dos alunos, uma vez
que ndo exigiram a transposic¢ao dos conhecimentos relativos a conceitos/procedimentos
das Probabilidades e da Estatistica, para outos contextos, fossem eles do quotidiano ou
de outras areas disciplinares.

O desempenho dos alunos, de ambas as turmas, foi bastante bom, revelando uma
boa preparacdo académica ao nivel da Estocastica, em termos de aplicacdo INside.
Infelizmente, os itens do exame ndo permitiram aferir o desempenho dos alunos em
estudo, no que respeita a aplicacdo OUTside da mesma.

Embora exista um apelo no NPMEB (2007) para a colocacdo do aluno perante
situacOes da realidade em que as Probabilidades e Estatistica sejam requeridas, estas
ainda ndo foram objeto de avaliacdo em exame, pelo menos até a0 momento em que
este projeto foi implementado. Os alunos evidenciam uma boa preparagdo neste
dominio, tendo em consideracdo a sua prestacdo no mesmo, o que nos faz refletir:
aquilo que ensinamos sem qualquer apelo a literacia estatistica, embora seja pobre em
termos da preparacao global do individuo para ser um cidadao critico € suficiente para
obter boa classificacdo em exame. Esta ndo reflete uma hipotética deficiente preparacao,

em termos funcionais.
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Capitulo 5

Consideracdes finais

Este ultimo capitulo inicia-se com uma sintese do estudo, onde séo relembrados
0s objetivos que Ihe estavam inerentes, assim como as questdes de investigacdo que o
nortearam.

Atendendo a que no capitulo 4, referente a Recolha e Analise de Dados, foi feito
o0 balanco de cada uma das onze tarefas implementadas e a apresentacao das conclusdes
preliminares, de cada uma das trés fases, segue-se, a sintese, uma apresentacdo sucinta
das conclusdes principais do estudo, articuladas com as questdes inicialmente colocadas.
A seccdo 5.1. contempla reflexdes da investigadora, nomeadamente sobre algumas
dificuldades encontradas durante a realiza¢do do estudo e aspetos diversos relacionados
com 0 mesmo.

Este capitulo termina com a seccdo 5.2., que contém algumas consideragdes, que
poderdo potenciar investigacOes futuras e ainda, algumas recomendacfes relativas ao
ensino das Probabilidades e da Estatistica, no terceiro ciclo, potenciadoras de literacia
estocéstica.

O presente estudo é fruto da curiosidade da investigadora em perceber de que
forma o ensino da Estatistica e das Probabilidades pode potenciar o desenvolvimento da
literacia estocastica dos alunos, no final do terceiro ciclo, tendo resultado da sua
experiéncia profissional como professora de Matematica, deste nivel e ensino, e do seu
gosto pela Estatistica e pela investigacdo educacional. Objetivou-se caracterizar o
sentido critico e 0 pensamento estatistico dos alunos, quando confrontados com
informacdo de cariz estatistico, proveniente quer de outras areas académicas (disciplinas
escolares), quer de situagdes do quotidiano, que lhes surgem diariamente. A isto,
acresceu a vontade em perceber de que forma, seguido as indicagbes do NPMEB (2007),
se poderia estimular a capacidade de interpretacdo estatistica e testar algumas
ferramentas didaticas que potenciassem esta visdo mais holistica da Estatistica e das
Probabilidades. Sinalizar e compreender quais as principais insuficiéncias e que lacunas
apresentam os alunos no final do Ensino Baésico, quer ao interpretarem, quer ao

produzirem informacdo estatistica, foi outro dos objetivos que nortearam o estudo.
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A investigacdo, que seguiu uma metodologia de design experiments, e
contemplou a analise quantitativa de dados provenientes dos resultados da avaliagdo de
tarefas realizadas pelos alunos, baseou-se, sobretudo, numa andlise qualitativa.
Desenrolou-se em trés fases, correspondendo a trés anos letivos consecutivos,
iniciando-se no 7° e terminando no 9° ano de escolaridade, focou 0 mesmo grupo de
alunos (embora tenha havido uma ou outra alteragdo por entrada e saida de alunos nas
duas turmas visadas).

A investigadora desempenhou simultaneamente o papel de professora das turmas,
tendo elaborado as tarefas de investigacao e implementado as mesmas.

Na primeira fase do projeto de intervencdo, foram implementadas tarefas que
tinham como objetivos especificos, a detecdo de potenciais dificuldades ao nivel da
organizacdo e interpretacdo de dados ficticios; analisar a capacidade de realizacdo de
pequenas investigacOes, planeando um estudo estatistico que contemplasse todas as suas
fases e que visasse dados reais, e analisar a capacidade de aplicacdo da Estatistica a
outros contextos.

Na segunda fase da investigacdo apostou-se na diversificacdo, quer dos
contextos (contextos académicos diferentes e contexto do quotidiano,) quer das
experiéncias de aprendizagem (trabalho em grupo). Privilegiou-se o aumento da
complexidade das tarefas propostas, intensificou-se o recurso as novas tecnologias e a
professora diminuiu as orientacbes dadas aos alunos, no sentido de aumentar a sua
autonomia, potenciando a criacdo de mecanismos para lidar com as dificuldades,
ultrapassando-as. Assim, a segunda fase incluiu a implementacdo de trés tarefas que
tiveram, como objetivo, aferir sobre a aplicacdo da Estatistica a diferentes contextos.

Na terceira fase, em que as probabilidades assumiram um papel de destaque,
continuou a diversificar-se 0s contextos e as experiéncias de aprendizagem (trabalho em
diade), a aumentar a complexidade das tarefas e optou-se por uma abordagem
estocastica, no sentido de ligar a Estatistica as Probabilidades. Foram privilegiadas
tarefas, que se iniciaram com uma chuva de ideias em contexto da turma, e que
avancaram para trabalho em diade ou em pequeno grupo. Terminaram com a
apresentacdo e discussdo de resultados em contexto da turma, de forma a aferir sobre a
capacidade de comunicar as conclusdes, utilizando vocabulario cientifico adequado, € a

capacidade de sustentar as conclusoes tiradas.
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O estudo realizado permitiu que os alunos se confrontassem com diversas
situagcBes que exigiram a interpretacdo e a compreensdo de informacgdo estocéstica,
assim como a elaboracdo de fundamentagdes, apresentadas oralmente e por escrito.
Estas abrangeram diversos contextos, tiveram diferentes graus de dificuldade e
exigéncia e incluiram dindmicas de sala de aula diversas.

O percurso que o projeto de intervengdo foi proporcionando, assim como as
diversas tarefas que foram sendo implementadas durante os trés anos, permitiram reunir
algumas evidéncias do que se pretendia analisar.

Assim, relativamente ao sentido critico e ao pensamento estatistico dos alunos,
face a dados provenientes de diferentes contextos disciplinares e do quotidiano e as
principais dificuldades encontradas pelos alunos ao interpretarem e produzirem
informacdo estatistica em contexto, numa perspetiva de literacia, a investigacao
permitiu retirar algumas conclusdes que passaremos a referir.

Na aplicacdo da Estatistica para organizacdo e interpretacdo de dados ficticios,
os alunos ndo manifestaram dificuldades.

No que concerne a realizacdo de um planeamento estatistico, no 7° ano, os
alunos evidenciaram dificuldades, nomeadamente ao nivel da capacidade de sintese da
informac&o e comunicagdo da mesma. Esta dificuldade foi notoria na fase de elaboragéo
de conclus6es e apresentacdo a turma. No 8° ano notou-se um progresso no desempenho,
em todas as fases, incluindo na forma como sintetizaram as conclusdes e a forma como
as comunicaram a turma. As dificuldades detetadas prenderam-se com a distingdo entre
variavel quantitativa discreta e variavel quantitativa continua. A distincdo entre variavel
quantitativa e variavel qualitativa foi realizada com sucesso.

Na aplicacdo da Estatistica a situacGes do quotidiano, os alunos foram revelando
progressos significativos, ao longo do estudo. Estes, quando confrontados, pela primeira
vez (7° ano) com situacOes que requeriam uma interpretacdo em contexto real,
utilizando os conhecimentos/procedimentos estatisticos estudados, refugiaram-se, na
sua maioria, nos calculos, evitando explicagbes por escrito e dando a perceber
dificuldades em contextualizar valores fornecidos ou por eles obtidos. Embora sendo
capazes de interpretar corretamente diversos tipos de graficos, aplicados a situacfes do
quotidiano, evidenciaram dificuldades em emitir, por escrito, opinides criticas sobre 0s
mesmos.

Ja no 8° ano ndo se encontraram diferencas significativas de desempenho entre

os alunos. De facto, a taxa de sucesso situou-se acima dos 80%, incluindo nos itens de
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interpretacdo direta, itens que envolviam interpretacdo e calculos e itens que requeriam
sentido critico.

No 9° ano, embora se desse ainda mais énfase a questdes ligadas a interpretacéo
com calculo de situacdes do quotidiano e a questdes com forte apelo ao sentido critico,
os resultados mostram que os alunos evoluiram, sentindo-se mais a vontade mesmo em
questBes que requerem explicacGes e sinteses.

Quando o contexto era académico, isto €, pertencente a outras disciplinas
escolares, os alunos evidenciaram dificuldades nas fundamentagdes por escrito. Foram
confrontados, pela primeira vez com situagdes que apelavam a mobilizacdo de
conhecimentos/procedimentos estatisticos para o contexto das Ciéncias Naturais, da
Histdria, das Ciéncias Fisico-quimicas e da Geografia, no 8° ano.

Ao nivel da mobilizacdo de conhecimentos para o contexto academico das
Ciéncias (contexto académico escolhido para ser mais aprofundado), os alunos ainda
manifestaram algumas dificuldades, no 9° ano, o que indicia que o conhecimento
estatistico ainda nao se tornou 100% funcional, impossibilitando referir que se atingiu a
literacia estatistica na plenitude.

Mais concretamente, ao nivel das Probabilidades, os alunos ndo evidenciaram
dificuldades significativas na interpretagdo, compreensdo e aplicacdo das mesmas ao
contexto das Ciéncias Naturais, contexto académico utilizado para analisar a capacidade
de mobilizacdo. As dificuldades residiram na transferéncia da situacdo das Ciéncias
Naturais para as Probabilidades (depois dessa transferéncia, resolveram-na com
facilidade) e na articulagdo entre as fundamentagdes por escrito e as representagdes
utilizadas para tratar a situacao.

Podemos entdo afirmar que, no que diz respeito a uma aplicacdo OUTside da
Estatistica, de nivel A, a performance dos alunos, foi bastante boa, contrastando com a
de nivel B que assumiu valores inferiores. No entanto, os alunos denotaram maior
preocupacdo em fundamentar as suas opcOes/respostas/conclusdes, explicando por
palavras as constatacGes feitas a partir das experiéncias realizadas, dos dados obtidos e
ndo apenas nos calculos efetuados e nas representagdes tabulares elaboradas.
Gradualmente, as fundamentacdes foram também transparecendo um pensamento mais
organizado, e um sentido critico mais apurado.

Conclui-se, portanto, que, no que diz respeito a uma aplicacdo OUTside da
Estatistica de nivel A, os alunos se sentem a vontade em contextos pertencentes ao

quotidiano, e em contextos pertencentes a outras areas académicas, poréem, quando a
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aplicacdo requerida € de nivel B, as dificuldades s&o maiores no contexto das outras
disciplinas escolares. Esta dificuldade, embora possa também advir do facto do facto de
a mobilizacdo para outros contextos académicos se ter iniciado na segunda fase (8° ano)
e ndo na primeira. Além disso, o contexto do quotidiano € mais préximo da maioria dos
alunos e estes tendem a visualizar as disciplinas escolares e 0s conhecimentos que lhe
S&0 inerentes como estanques e sem intersecao.

Relativamente a ferramentas didaticas que poderdo estimular a capacidade de
interpretacdo estatistica, potenciando a desejada literacia, a investigacdo permitiu
concluir que a realizagdo de um planeamento estatistico, utilizando dados reais e com
recurso simultaneo as novas tecnologias se revela proficuo, quer como fator de
motivacao dos alunos, quer como forma de potenciar a capacidade de mobilizacdo dos
conceitos e procedimentos apreendidos.

Para além da motivacdo natural que as novas tecnologias suscitam nos jovens, a
folna de célculo, por exemplo e a plataforma CensusAtSchool revelaram-se
instrumentos Uteis de apoio a mobilizacdo dos conhecimentos estatisticos. Permitiram,
ainda, que o topico Planeamento Estatistico fosse lecionado no tempo previsto e num
ambiente tranquilo onde os alunos se empenharam.

A utilizacdo de dados reais favoreceu a atribuicdo de um significado real aos
conceitos e procedimentos. Confrontar os alunos com situacdes do quotidiano, onde ha
um apelo explicito a mobilizacdo dos seus conhecimentos estatisticos e a uma
interpretacdo critica da informacdo disponibilizada, revelou-se enriquecedor em termos
do desenvolvimento da literacia estatistica.

Tarefas que apelam a mobilizacdo da Estatistica lecionada nas aulas de
Matematica, para outros contextos académicos, permitiram exercitar a capacidade de
transposicéo e adaptacdo destes conhecimentos, favorecendo o desenvolvimento da téo
desejada literacia estatistica.

O facto de as tarefas serem desafiantes como foi o caso do Problema de
MontyHall, ou a tarefas onde os alunos podem gerar as suas proprias amostras e analisa-
las, como foi o caso dos simuladores de langamento da moeda e do dado, motivam e
prendem a atencdo dos alunos, desafiando-os a tentar, a experimentar e facilitando a
vontade em argumentar as suas conclusdes, fazendo-as valer frente aos demais alunos,
constituindo assim um instrumento que potencia o desenvolvimento da comunicagéo
estatistica e estimula a literacia. Desta forma, os alunos ndo s6 fazem Estocastica como

a experienciam e a comunicam.
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Estes resultados permitem-nos defender que os contextos utilizados, pelo menos
nas primeiras tarefas, devem ser contextos com situagcdes motivadoras e apelativas, pois
a curiosidade da descoberta traz eficacia a defesa das opinides, estimulando o sentido
critico e o pensamento estatistico, potenciando uma aquisicdo gradual de um
conhecimento funcional que se traduz em competéncias ao nivel da literacia estatistica.

No inicio do estudo detetou-se que, das diferentes fases que contemplam um
planeamento estatistico, a comunicacao das conclusdes, utilizando linguagem estatistica,
era a fase onde os alunos revelavam mais insuficiéncias. Preteriam a utilizacdo de
tabelas ou de outros esquemas e o recurso a célculos, as palavras. Embora também
evidenciassem um satisfatorio dominio quer dos conceitos quer dos procedimentos
estatisticos, revelavam lacunas na interpretacdo critica dos mesmos, ndo estabelecendo
conexdes entre estes e 0 contexto ao qual pertenciam, sobretudo quando o sentido
critico era outro dos ingredientes requeridos.

Todavia, 0 recurso as novas tecnologias, ao jogo, a utilizacdo de dados reais e
diferentes dinamicas de sala de aula, tais como trabalho em grupo ou em diade,
constituiram aspetos de motivacdo que se traduziram em melhorias ao nivel da
capacidade de mobilizacdo dos conhecimentos estocasticos dos alunos para outros
contextos. Estes demonstraram uma grande predisposi¢do para investigar, debater as
situagcbes apresentadas e para argumentar. Curiosamente, o estudo mostrou que a
mobilizacdo para o contexto do quotidiano ocorre com mais facilidade do que para
outros contextos académicos (outras disciplinas escolares).

Embora ainda persistam algumas dificuldades na articulagdo entre a
fundamentacdo por escrito das suas conclusdes e as diferentes representacGes utilizadas,
sejam elas tabelas, diagramas ou outros esquemas, assim como dificuldades em articular
a informacdo veiculada por diferentes representacdes fornecidas em simultaneo, os
resultados obtidos, no final desta investigacdo, sdo positivos e indiciam progressos
significativos ao nivel da interpretacdo da informacdo, mesmo quando esta envolve
calculos ou remete para um interpretacdo onde o sentido critico é requerido,
pressupondo explicacdo ou sintese. E notdria uma evolugdo ao nivel da aplicacdo dos
conhecimentos estocasticos a outros contextos.

Embora a literacia estocastica ndo tenha atingido o nivel desejado, as tarefas
implementadas, assim como os recursos e ferramentas didaticas utilizadas permitiram
que esta esteja emergente. Note-se que, apesar de existirem algumas flutuagdes (ainda

que pouco significativas) de resultados, ao longo dos trés anos visados no estudo, ao
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nivel da percentagem de respostas totalmente corretas nas tarefas que visaram a
aplicacdo OUTside, no contexto do quotidiano, a percentagem de respostas erradas
diminuiu, quer em itens que requeriam calculos associados a interpretacdo, quer nas que

0 sentido critico era visado, tal como se pode observar no Quadro 63.

Percentagem de respostas erradas
7° Ano 8° Ano 9° Ano

Interpretacédo com célculo 35,90% 14, 7% 9,05%
Interpretacéo com sentido critico (Nivel B) | 30 77% 14, 7% 6,35%

Quadro 63. Percentagem de respostas erradas nas Ultimas tarefas de cada uma das fases.

O estudo sugere, ainda, que o desenvolvimento da literacia estatistica pressupde,
ndo alteracdes ao nivel dos contetdos previstos no NPMEB (2007), mas mudancas ao
nivel da lecionacdo e das tarefas propostas aos alunos e consequentes objetivos na prova
final de 9° ano.

Nas palavras de Hans G. Furth (1974), "(...) o pensamento é a base em que
assenta a aprendizagem (...)" (p. 231), dai a tarefa primordial de qualquer professor de
Matematica: levar o aluno a pensar e a selecionar os procedimentos adequados ao
tratamento/resolucédo de cada situacédo. E, se a conduta do professor tem como finalidade
levar 0 aluno a pensar de forma auténoma, isto é ensina-lo a pensar, € a grande
finalidade que o ensino devera ter para o aluno. Assim sendo, a investigacdo
demonstrou a necessidade de ensinar os alunos a pensar noutros contextos, ndo no
sentido de a compreensdo do contexto ser o ponto-chave para a correta aplicacdo da
Estatistica/Probabilidades, mas no sentido de ser capaz de mobilizar, adaptar e criticar
nesse mesmo contexto. A investigacdo mostra ainda que esta capacidade necessita de
treino, uma vez que no decorrer da mesma foram sendo notorios 0s avangos alcancados.
Se no inicio os alunos ndo conseguiam emitir uma opinido fundamentada, nao
evidenciando a literacia cultural (Gal, 2002), abordada na fundamentacéo tedrica, ja na
fase final do estudo, comecaram a transparecer maior a vontade na explicitacdo dos seus
raciocinios e opinides, quer utilizando termos estatisticos/probabilisticos, quer
recorrendo as palavras como complemento as suas justificacbes — literacia funcional
(Gal, 2002), até ai incompletas, muito baseadas em afirmacGes sem justificacdo e com
recurso apenas a calculos e/ou diagramas.

Sublinha-se a importancia de um ensino da Estatistica e das Probabilidades com

utilizacdo ndo apenas de dados reais mas de dados oriundos de diversos contextos que
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Ihes sdo familiares, numa primeira abordagem (ou porque pertencem ao quotidiano, ou
porque se relacionam com outra &rea do saber que lhes é proxima). Estes permitem um
treino Util e necessario, quer para a contextualizagdo dos procedimentos e contetdos
apreendidos, quer para uma aprendizagem funcional e futuramente adaptavel a qualquer
outra situacdo ou contexto. Esta aplicagdo OUTside da Estatistica e das Probabilidades,
adaptdvel a medida de cada situacdo, é o caminho para a tdo almejada literacia

estocastica.

5.1. Reflexao

No decurso da investigacdo uma das principais dificuldades consistiu no duplo
papel: professora versus investigadora. Por um lado, assumir o papel de observadora e
por outro o papel de maestro do processo, ndo deixando que um dos papéis prejudicasse
0 outro, colocasse em causa a investigagdo ou provocasse qualquer dano numa correta
preparacdo dos alunos visados. Esta dificuldade traduziu-se também no esforco fisico e
psicolégico, compensado pelo progresso observados nos alunos e pelo empenho com
que se dedicaram as diferentes tarefas implementadas.

A atitude da investigadora face a Estatistica assim como o facto de a
investigacdo decorrer num meio onde quer os docentes da area, quer a prépria Direcdo
sdo recetivos a mudanca e a experimentacdo de novos modelos de ensino, constituiram
fatores importantes e muito positivos para o sucesso da investigacdo. A mesma forneceu
indicadores que o proprio estabelecimento de ensino podera utilizar de forma a evitar o
conhecimento estanque dos alunos, privilegiando uma maior articulagéo entre diferentes
disciplinas, visando o desenvolvimento de outras literacias.

Como professora de Matematica este estudo permitiu um grande enriquecimento
profissional, ao nivel desta area, mas também um desenvolvimento pessoal, pelas
experiéncias que proporcionou, nomeadamente com o0 contacto com outros
investigadores nacionais e internacionais.

Como um dos objetivos de qualquer investigacdo é promover reflexdes e suscitar
discuss@es entre a comunidade cientifica que se interessa por um determinado tema, fica
aqui este contributo.

A literacia estatistica € uma area que ainda requer muita atencdo por parte da
comunidade dos investigadores em educagdo, uma vez que ainda existem muitas
tematicas dentro desta que poderdo e devem ser exploradas. Que este trabalho, nédo

sendo apenas mais um, seja um trabalho que impulsione outros estudos neste campo,
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que dé ainda mais contribuicGes para um ensino eficaz e com consequéncias positivas
na formac&o e preparacdo estocastica dos alunos, que forneca indicagdes Uteis de como
implementar o Programa de Matematica, atingindo as tdo faladas Metas (Bivar et al.,

2012), mas nédo desprezando a preparacao em termos de literacia estocastica.

5.2. Sugestdes para estudos futuros

Constitui uma possibilidade de investigacdo futura, perceber de que forma o
fornecer de vérias representacdes em simultaneo, ainda que relacionadas, comprometem
a aquisicdo da literacia estatistica, numa fase inicial, no sentido de dificultar a
interpretacdo e sintese da informacéo disponibilizada.

Outra possibilidade de investigacdo futura reside em se perceber de que forma se
poderia articular a lecionacdo do tema Organizacdo e Tratamento de Dados com as
outras disciplinas do curriculo nacional do 3° ciclo do Ensino Bésico, com o objetivo de
treinar esta capacidade de mobilizacdo e adaptacdo dos conhecimentos/procedimentos
estocasticos a diferentes contextos. Seria interessante analisar de que forma a
Estocéstica, ao assumir o papel de um instrumento de interdisciplinaridade, sendo
utilizada noutros contextos académicos, sairia favorecida, no sentido de os
conhecimentos/procedimentos que a caraterizam se tornarem ainda mais funcionais,
traduzindo-se no aumento do sentido critico, no desenvolvimento do pensamento

estocastico e na aquisicdo de literacia estatistica.
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Tabela das tarefas implementadas

(Itens 1, 2 e 3)

ANALISE ANALISE RECOLHA DATA/
FASE TAREFA , -
QUANTITATIVA QUALITATIVA VIDEO DURAGCAO
X maio 2009
° 1A 1 bloco 45 min.
73]
© maio - junho 2009
CI;L 1B X (= 5 6 blocos 45 min.
— X junho 2009
junho
1C X 1 bloco 45 min.
X maio — junho 2010
° 2A (=5 13 blocos 45 min.
175]
a junho 2010
CI;L 2B X X 1 bloco 45 min.
N junho 2010
2C X X 1 bloco 45 min.
. margo 2011
3A X parcial X (=~ 1 bloco de 90 min.
abril 2011
parcial 1 bloco de 90 min.
3B X X (=7
)
(2]
] ) maio 2011
‘|;|_ 3C X parcial X (=5 1 bloco de 90 min.
® maio 2011
3D X X 1 bloco de 45 min.
maio 2011
3E X X 1 bloco de 90 min.
Exame X
Nacional junho 2011
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Anexo |1

Tarefas implementadas nas trés fases do projeto
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12 FASE: Tarefa 1A — Primeira tarefa da primeira fase do projeto (7° ano)

O professor Leandro esta a fazer um levantamento do cantor ou grupo musical favorito dos alunos do 6°E.

e Eminem e  Britney Spears e Eminem
e  Eminem o DaWeasel o DaWeasel
e Toranja e  Britney Spears e DaWeasel
e  Eminem e DaWeasel e Toranja
e  Fingertips e  Britney Spears e Toranja
e Toranja e  Britney Spears e  Eminem
e  Eminem e  Britney Spears e  Eminem
e  Fingertips ¢  Fingertips e Toranja

1. Tendo por base os dados anteriores, completa a seguinte tabela de frequéncias.

Cantor / . .
Frequéncia L . Frequéncia Relativa
Grupo Frequéncia Relativa
. Absoluta em percentagem
musical
TOTAL

2. Qual é o grupo musical ou o cantor mais apreciado? E o menos apreciado?

3. Qual é a frequéncia absoluta do cantor Eminem.

4. Quantos alunos existem no 6° E?

5. Constréi um gréfico de barras com os dados da turma.
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12 FASE: Tarefa 1B — Segunda tarefa da primeira fase do projeto (7° ano)

Temas possiveis:
Os pros e contras ...

Tema A - ... das aulas interactivas
Tema B - ... dos trabalhos de grupo

Tema C - ... das questdes-aula em Matematica

Tema D - ... da Internet

Tema E - ... dos telemdveis Grupos:
7° A-5+5+5+5+5 (cinco grupos de 5)
Tipo de Trabalho: 7° D-4+4+5+5 (dois grupos de 4 e dois grupos de 5)

Elaboragdo de um questionario sobre o tema escolhido,

privilegiando questdes com opgdes de resposta, em vez de questdes de resposta aberta, de forma a

i—

1

facilitar o tratamento dos dados.

=
\

Recolha de dados (amostra de 40 alunos, no minimo). I == ’
Organizagao dos dados recolhidos em tabelas de frequéncia e graficos (utilizagao do EXcel). / \ /

Sempre que possivel, determinagdo das medidas de tendéncia central abordadas na aula.
Elaboragdo de um PowerPoint com explicagdo das vérias etapas seguidas na realizagdo do trabalho estatistico e principais

conclusdes.

Parametros a avaliar

= Comportamento dos elementos do grupo durante a realizagéo do trabalho

= Organizagéo / Cooperagao

®=  Empenho nas tarefas

= Capacidade de Iniciativa

= Qriginalidade

= Cumprimento dos prazos estipulados para a realizagéo de cada etapa do trabalho

®  Qualidade do trabalho realizado

= Apresentagdo (comunicagdo, dominio do contelido do trabalho, ...)

Apresentagao dos Trabalhos: 10 minutos para cada grupo (trazer o trabalho numa pen-disk)

7° A - 17 de Junho (42 feira)
7° D > 16 de Junho (3?feira)

Importante: A ndo apresentacéo do trabalho no dia estabelecido implica a atribui¢do de zero pontos.

Sugest(")es: Consulta do manual volume 3, pag. 52 (‘Etapas a seguir para realizar um estudo
estatistico”)
“® Consulta do site www.alea.pt

g Consulta do caderno diario


http://www.alea.pt/
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12 FASE: Tarefa 1C — Terceira tarefa da primeira fase do projeto (7° ano)

1. Observa 0 seguinte grafico, retirado de um site. ..ro'r;;"

Consideras que o grafico esta perceptivel? T == S |
Acrescenta 0 que na tua opinio falta a este grafico para que seja de facil J ‘ : §
leitura e interpretagéo, se ele se referir ao numero de jornais vendidos nos — oy §
Gltimos dois meses. =

EXPRESSO

SOL
Fonte: http://fotos.sapo.pt/Qnmr8KKQuVgPUMuBOuur (2009 / Maio / 30)

Tendo por base o grafico que se segue, publicado no Jornal Publico, referente as Elei¢des Presidenciais de 2005, indica

0 que te sugere.

Sondagerm PUBLICO f AMTEMA 1/ RTF
realizada pela Universidade Catdlica

57.

Cavaca Manuel Miéria Jerdnimo Francizca
Silva  Alegre Soares de Sousa  Lougd

Fonte: Jornal Publico de 24/11/2005


http://fotos.sapo.pt/Qnmr8KKQuVgPUMuB0uur
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3. Suguem-se duas facturas de contas domésticas: luz (EDP) e agua (Aguas de Gondomar).

Para cada uma delas responde as questdes.

3.1. Conta da luz...

J E

J Cadigo de |dentificacdo do Local: | # ### #it #i# 22
Apoio Técnico
B0 506 808 {24h por ) ey o o f et
— Apoio Comercial
i £08 506 505 (8h as 20h/diaz ttsie) e
— Leitura do Contador B R R
= B0 507 507 (24h por dia)
:= [
—— Data Limite de Pagamento 28 de Abril de 2008 Valor a pagar: € 88,59
=
Factura N.* 10305831328 de 08 de Abrif :
Consizmos ~ Efectricidade Zonia L Aricider v
Cantsdor N° 20152764 ' Do 2008-02-11 § 2008-08-08 1l g
3 Leltura: Emprssa Vazlo Fora Vazio| | Movimentos £
§- 2007-08-30 1368 1941 | | 5500 anmaror \
- a08-U2-2v 2053 2820} | Panamenics stectuados ...
5 ‘v A i — =1 Vacens fachorades T T p M $
L Consama| } ! I 4 5.0 8 ' . ®
§°% il §a.) Gasto médio - 1.19 EwosDla ;
§ii f
g3d i
£ts E
3.1.4.  Tendo por base a factura acima, de quantos em quantos meses é efectuada a facturagéo da luz?
31.2.  Em que més foi paga uma factura de luz com um valor mais baixo?
31.3. A quantos dias se refere a facturagdo 88,59€? [Apresenta os calculos efectuados ou descreve a forma como pensaste.]
3.1.4.  Qual o gasto médio nos dias a que se refere esta factura?
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3.2. Conta da 4qua...

FACTURA / RECIBO*
TElp Clerta :
uas de Gondomar Estimado C
R:}Ss de Outubro ° 112 Solctamros o pagamenta destals) fastura(s) aid & dala adain ndicada.
. Estamos & =8 leira disposcdo atravds da INha ansBI820 1989 fax 2248400342
4420086 Gondomar das £8.00 A= 18.00 horas
Aguan- Coptenciat 7490000 - Cuwh ke 338 152 541
Gondomar Fagve comecdl 9573 C 30 Ouwsenys
TITLLAY LO COMTRATO MORAIA DO S0AL IE CONSUMWO
=== SANDRAA MARIA SOUSA CAMPELOS *
 — TRAV MALMEQUERES 73 RC EQ #
S RIO TINTO R e s e s
—_—
e, LUSTE
= s
o Jre—
oy e—
p——1
L —
e
—
GAPKO OF FACTURAGAD 7w
™ - TARIEA PERIIDO CE FACTURAGAO W FACTUAR
| DOMESTICA 2006-07-04 @ 2006-08-05 wOezTe
o
< ol \STURA  LETURG
e bt MTTRCR  AGTUAL COLF.  CONSLMD  COMSUMO ESTINADO
H %0 TIP0 UL CURBUVG  CORTADOR  2306-Ub-04 2006-08-06 1WO UE LETUMA  muL ford EMTEHUN (]
£ ) AGUA 1350904 828 654 ENFRESA 1,00 18 15
st 15!
g3 g u! R
LS Bt DFAJACOFAJ LA
s v ~T =
il ae8 T iy Uoumo  cdn
®a XHLCAGAD 06 VALORES | 2,0 M= ) TOTAL - wan -
aitfg: | CHNRT A | | o conceas (EUATH) =] jEuPs (VA
2h§ lﬁ . 10,0  4,570000 20,08 £,330000 CONSUNO AGUA 1322 1228 0 1
:ﬁ- 1s B0 3.,340000 20,08 £,339000 TARIFA DISPONIB | 1.0) 509 0,00 500 1
£ag 18 1, 710000 20,08 0,339000 SANEAMENTO 4.5 245 141 9
2ED : R : ' RES. SOLDOSVAR) 8,64 4,95 030
yis > is 3.%40000 20,08 D0,333900 H
Es® RES.SOU00SAXAY 1.0) 1,2 0,00 120
oi8 VA1 om 0,00 038
D
5
]
N
bt
b
13
£
IVA 1 [ 5,08 w/ 7,87 » 0,39 )
TOTAL |ewros €1045

3.21

3.2.2.

3.23.

Indica 0 més em que foi paga uma factura de agua com um valor mais elevado e apresenta uma justificagao
ldgica para esse facto.

Como explicas que a Ultima barra do grafico seja tdo baixa?

A facturagdo da agua foi sempre efectuada de 2 em 2 meses? Justifica.




4.0bserva o seguinte grafico publicado no Jornal de Noticias relativo a
opinido das pessoas sobre 0 apuramento de Portugal para 0 Mundial.
4.1. Qual o valor de x e de y?

4.2. Qual é a moda?

Fonte: Jornal de Noticias de 06/06/2009

5. As questdes que se seguem sdo de escolha multipla. Para cada uma ha apenas uma resposta correcta.

Indica-a com um X.

5.1.

- E quantit{_la continua

|A variavel "estado civil”..
- E quantit]_Jva discreta
- E qualitatl_h

5.2.
|Qual das sequintes afirmagdes ¢ falsa?

- Para calc[ pr a mediana comeca-se por ordenar os dados.
- A mediarlj La meédia podem coincidir.
- A mediani La moda nunca coincidenm.

5.3.
|Amplfh.|d'¢ da amostra @:

- o namerd e elementos da amostra.

- & a diferd |a entre o valor maxime e o valor minime da
amaostra.

- o valor ﬂ umo da amostra.

54.

A palavra estatistica tem as seguintes letras: 2, =, t, a, t, i, 5, 1,
i, ¢, a. A meda deste conjunte de letras é:

-aletrat []

-aletraa [ ]
-aletrac []

33. Dade o conjunto de valores (2, 2, 4, 4), a média ¢ igual a:

I (W N
O]
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5.6.

|Qual das sequintes afirmagbes ¢ verdadeira?

- A média g Igm pre um valor pertencente a amostra.

- A median] | sempre um valor pertencente & amostra.
- Como me| Jla de localizacio, a mediana & mais resistente do
gue a média, pois néo & tio sensivel aos dados .

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

Mo tratamento estatistico de respostas de uma varidvel qualitativa
faz sentide calcular a:

-moda  []
-média [

- amplitud{

IN‘umu amostra aleatéria:

- gualguer |gmentn da populacdo tem alguma probabilidade
de ser seleccionado
- alguns el ntos da populacio ndo podem ser seleccionados

- todos os Ementnrs da populacio séo seleccionados

Um exemplo de um estudo estatistice no qual deva ser utilizeda a
populagdo é:

- Controlad |qualidade dos rebucadoes produzidos por uma
fabrica.

- Nivel obt{ } a Matematica no 8.2 ano pelos alunos de uma
turma.

- Determin| |o tempo de duracio das pilhas produzidas por
uma fabrica,

| Histograma é:

- um grafid Eircular.
- formado | F uma sucessido de rectangulos adjacentes, tendo

cada um por base um intervalo de classe e por drea a

freguéncia relativa {(ou a frequéncia absoluta).
- é todo o ff b de grafico de barras.

lPictogmmas sdo:

- gréficos { |barras, verticais ou horizontais.

- represeny |des graficas que utilizam figuras.
- gréficos ff Jresentados por circulos divididos em sectores.

| Uma sendagem &..

-0 mglg{ I!E um recenseamento

- Uma opef }do estatistica baseada em toda a populacio
- Estude ci{_}ifico de uma parte da populacio
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28 FASE: Tarefa 1A — Primeira tarefa da segunda fase do projeto (8° ano)

Instrugdes - trabalho de grupo —

nCensus at SChOoI |

Projecto

Centre for
Statistical Education

http://www.censusatschool.org.uk/

Tratamento dos Dados recolhidos via Questionario
Grupon®

N.° do questionario seleccionado:

Nomes dos elementos do grupo:

@ Expliquem, por palavras vossas, 0 que entendem por varidvel estatistica quantitativa discreta e o que
entendem por varidvel estatistica gquantitativa continua. Exemplifiguem sem recorrer ao V0SSO
questionério.

TAREFA A — Seleccionem 6 a 8 variaveis do questionario do vosso grupo, tendo o cuidado de abranger
variaveis estatisticas de varios tipos. Classifiquem-nas.

Questdes / variaveis seleccionadas:
lassificagd@o das variaveis escolhidas:

Questaon.®....... Nome da variavel: .................... Classificagdo da variavel: .............ccooviviiiiiiinii
exemplo: 2 cor dos olhos qualitativa
Questdon.®....... Nome da variavel: ..................... Classificag@o da variavel: ...........ccooveeiieeiiiiie e
Questdon.®....... Nome da variavel: ..................... Classificag@o da variavel: ...........ccooveeiiieiniie e
Questdo n.°..... Nome da varidvel: ..............c........ Classificagdo da variavel: .............ccooevviiiiiiiiecceeeeeeeee
Questdon.°..... Nome da varidvel: ...................... Classificagao da variavel: ............ccocvvivviiiiiiiieeeeeeeeeeee e,
Questdo n.° ..... Nome da variavel: ...................... Classificag@o da variavel: ...........ccoovveeiiieiiiiieiiiece e
Questdon.°..... Nome da varidvel: ...................... Classificagao da variavel: ............ccocvvviiviiiiieieeeeeeeeeeeeee,
Questdon.°..... Nome da varidvel: ...................... Classificagao da variavel: ............ccoccviviiiiiieiececeeeeeeeeee
Questdon.° ..... Nome da variavel: ...................... Classificag@o da variavel: ...........ccoovveeiiieiiiiieiiiece e



http://www.censusatschool.org.uk/
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A tarefa que se segue requer a utilizacdo do Excel.
Para elaborarem histogramas ou diagramas de extremos e quartis poderdo recorrer ao software
disponibilizado gratuitamente, no site indicado no final da folha, onde também constam algumas

explicacbes de como o utilizar.

TAREFA B — Tendo por base as varidveis estatisticas que seleccionaram...
B1 - Organizem os dados em tabelas de frequéncia, contendo frequéncia absoluta, relativa e relativa em
percentagem. [As tabelas deverdo ser dindmicas, isto é, as frequéncias e os totais deverdo ser calculados pelo

Excel, mediante as respectivas formulas, inseridas por vés.]

B2 — Elaborem um gréafico apropriado para cada uma das varidveis, de forma a utilizarem gréficos de
diferentes tipos.

B3 — Enriquegam o tratamento estatistico do vosso grupo, calculando as medidas de localizagdo estudadas
(meédia, moda e mediana), sempre que as variaveis estatisticas o permitam.

B4 — Construam uma apresentagdo em POWERPOINT para apresentarem os dados a turma.

Para elaborar histogramas e diagramas de extremos e quartis...

http'//nlvm'usu'ed u/ Data bnalysis & Probability (Grades & - 8)
£ ’: National Library of Virtual Manipulatives e, @ Bar Chart - Create a bar chart shewing guantitizs or percentages by
[ ' wspanal AR lzbulry calummne and cicking an values,
)
Vitasi Libeay  Abast “Lw Ny Now . Seareh )
Baw Modal - Randamby salects and displays draws from s o,

Irsden

Box Mot = Uso this bool ta summanze data using a box plot graph.
Pamter &

Cperatione - ' q?

Cain Tessing  C=phkire probablity condepts by simudating repeated soin
TORERA.

Hamlat Happens - Verly that rare events hanpan by drawing laftars from a
LT

Hislogram - Use ths bool Ly summanee dala using a histogram graph.

Loan Calculatar - Explara how bo pay off 3 Inan, ard Aow interest affects

paymznt.
9

<] [ & o] [ & =1

7,

Histogram

| Dans
1
z Para copiarem o Histograma / Box
4 Plot (diagrama de extremos e quartis) para o
; vosso PWP basta premir, em
r simultaneo, as teclas Alt Gr + Prt Sc
= (Print Screen).
LN
o
11
12
=
1
W hd

Cloar

B Pt & Histogram


http://nlvm.usu.edu/
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Royal Statistical Society Centre for Statistical Education (RSSCSE)

CensusAtSchool

To completed the CensusAtSchool questionnaires.

1. Go to www.censusatschool.org.uk Take Part
2. Click on 'Take Part’ Take Part

Questionnaires
3. Click on '‘Questionnaires’

Phase 9 (08/09)
4, Select the phase.

2| Questionnaire (PDF}

5. Download and print copies of the - o
Questionnaire. Please also look at ©oRerarare DO
the teachers notes A~ Teacher's Notes (PDF)

#d  Teacher's Notes (DOC)

6. Ask learners to complete the hard )

copy questionnaire. To complete ¥ s

this, learners will need to measure
their height and foot length
without shoes. The last guestion
on most of the phases is an online
game so this can only be
completed online

7. You now need to enter this data
online on the CensusAtSchool Links
website.  Click on ‘Take the Ll
Phase? Online questionnaire’ » Take the Phase 9 online questionnaire
8. Complete the sum. o
E CensusAtSchool Phase 9 Questionnaire
9. C"Ck ‘Next, [ Fisase et rour Schos three digil LEA Cods e

i you do nat know your LEA Sada please ask your teachar

10. Enter the School’s LEA Code —

1 1 . E I"Ite r th e SCh OO| COd e ﬂno\ know your Schioal Goda please ask wour leacher

Flg2s# €nter g Name of vour schoal

12. Enter the name of your school : . .

13. Enter either the teacher’s name or
the form e.g. 7G

NB: If you cannot get the LEA and School Code from your school then please

email admin@censusatschool.org.uk reguesting this.

( This resource I1s from the CensusAtSchool project at www censusatschool org uk )
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Instrugdes questionario online alunos

Royal Statistical Society Centre for Statistical Education (RSSCSE)

CensusAtSchool - Questionnaire Instructions

In preparation for this session you will need to have completed the

CensusAtSchool Phase ..... (@ i
1. Go to www.censusatschool.org.uk Take Part
2. Click on ‘Take Part’ Take Part
Questionnaires
3. Click on ‘Questionnaires’
Phase ...
4, Select Phase ....
5.  Click on ‘Take the Phase .... Links: L
online questionnaire, « Take the Phase ... questionnaire
6. Complete the sum CensusAtSchool Phase ...
Questionnaire
7. Click'Next’ R
INFOMM YOU OF yOUr NUMDETS.
8. Read the message
9- C|ICk ‘Next, [Exit and Clear Survey] Load Urfinished Surey Mext =2
c AtSchool Ph Questi i
10. Enter ...... for the LEA Code\;E ensusAtSchool Phase _Questionnare
Plegse enter yaur Scnoala iee MQNLEA Code =
11. Enter...... for the School Code '.'n
§ If vou do not o owyour LEA Code please azkyour teacher
12.  Enter the name of your school e
(oo ot s S e sy e
13. Enter your teacher’s name oL
 —
14. Now complete the questionnaire T —
[ |

( This resource is from the CensusAtSchool project at www censusaischool org uk )




About you
1 Are you
O Male? QO Female?

2. What is your date of
birth? (dd/mm/yy)

3. What year are you in at
school?
Y e.g. Y 10

4. Where were you born ?

Q0  England
Q Wales
Q Scotland

Q Northern Ireland
O  Republic of Ireland
a Other European Country
O  Outside Europe
5. a) How tall are you ?

Answer in centimetres

veenCENTIMETres

b) What is the length of
your right foot to the nearest
half centimetre ?

eeen-C€Ntimetres

6. What is your favourite
football team ?

Use the football coding list to
code your answer or put O if no
interest or pr'eference.

Team number ..................
7. Recall how many drinks you
had in the last two days. How

many were

... from cans?

......Trom plastic bottles?

About your household

8. What is the postcode of
your home address ?

9, Have you moved house in
the last year ?
O No

U Moved from Abroad
O Moved from the postcode

below

10. What type of accommodation
do you live in ?
Detached house/bungalow

Semi-detached house
Terraced house

A flat of any type
Other

UoopoU

11.
your
household ? (include yourself)

How many people live in

people

12. How many people under the
age of 18 live in your household ?

. males

females

13. How many cars belong to
people in your household ?

. cars
14, Tick the box if you have:
Your own mobile phone
Access to a computer at
home.

Access to the Internet at
home.

267

Phase 1 CensusAtSchoo/ Questionnaire ( Ages 11-16)

School

13. What are your three
Favourite subjects at school?
Enter the code letters in the
boxes.

1st I:I 2nd I:I 3rd|:|

The codes are:

Art
Foreign Languages
English
Geography
History

Physical Education
Mathematics
Music

Science
Design/Tech
ICT

RE.

Welsh

Irish

Other

OHEPOODWKWCT P IGOMT®

16. How do you usually travel to
school ?
Enter the code number in the box.

[]

The codes are:

1. Walk 2. Bus

3. Car 4. Cycle
5. Train/Tube/Tram/Metro
6. Other

14, How long does it usually
take you to travel to school?

............ minutes

18. What is the distance
from home to school in
kilometres ?

Less than 1 km

1to less than 2 km

2 to less than 3 km

3 to less than 5 km

5 to less than 10 km
10 to less than 30 km
30 km or over

ooooooo
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CensusAtSchool Phase Two Questionnaire

1. Please state the first part of

your postcode? ( eg M53 or TP23)
2. Gender
I:‘ Male I:' Female
3. Age

L1
[] e
[
I:'lﬂ
|:|11

What is your Date of Birth?

D 12
D 13
l:‘ 14
D 15
D 16

4. a) How tall are you ?

Answer in centimetres
e CEMTIMETTES
4. b) What is the length of your
right foot to the nearest half
centimetre ?

Answer in centimetres

e CEMTiIMETTES

D Brown I:' Elue
Dsr‘un |:| Other

Question Origins 1,2, 3,4 UK

Q5. 6.7, 10 South Africa

Use the sport coding list to code your
answers or put O if you de net have a
favourite sport.

coge [ ]

Use the spart coding list to code your
answers or put 0 if you do not want to
take part in any sport.

!

Code

|:| Make your bed

|:| Tidy your room

|:| Set the table

|:| Prepare meals

I:' Help with the dishes
|:| Mow the lown

|:| Iron your clothes

|:| Other
|:| Me jobs

9. What is the size of your
classroom?

I:l Length { metres)
I:I Width (metres)

Area { Length x Width)

I

|:| Running water inside your home
l:' A radio at home

|:| A telephone at home

l:' A television at hame

l:' Access to a library

|:| Access to a computer at home
|:| Internet access at home

l:' Your own personal mobile
phone

(Tick the box corresponding to your

answer)

Yes 1
Ma O

(If your answer is "No" then you
have finished the questionnaire)

Tick the bex/s corresponding to
your answer. It is possible to
give more than one answer

[ ] mik [ ] Toast

Coffee/ Tea D Fruit

L]
l:' Fruit Juice I:‘ Cereal
]

Cooked meal |:| Cold Meat

Other (please specify)

Q6,78 Queensland Q12 Ttaly
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Phase 3 CensusAtSchool Questionnaire

Please state the first part of
your postcode? ( eg NG3 or IP23)

Gender

|:| Male D Female

Please state your age in
completed years.

Years

What is your date of birth?

Complete the following
measurements.

HEIGHT in centimetres
e CENTiMEtres

FOOT LENGTH in centimetres
e CENTiMEtres

HAND SPAN in
centimetres
centimetres

WRIST circumference in
millimetres
e millimetres

. What is your normal resting
pulse rate?

I:'Be.cﬁ's in I:‘ seconds

Which of the following
activities have you done in
the last two weeks?

Tick all that apply.
I:‘ Going for a Walk
I:‘ Jogging / running
I:‘ Cycling
I:‘ Swimming

Team Sport (Football, Netball ete)
Individual Sport ( Tennis, golf etc)
Skateboarding /roller blading
Dance or Drama

Computer games

Reading

ooy

Watching TV

7. How long, to the nearest minute,

do you estimate a half hour,
early evening programme on
ITV1 actually lasts?

I:l minutes

8. Which of the following best

describes how you feel about
participating in sport?

It's good for me |:|

It's fun I:‘

It's hard to do I:‘

I hate it |:|

9. How much money did you bring to
school today?

L]
10. How many portions of the

following do you regularly eat
per day?

[] Pruit
[ Vegetable
[ ] sweets
[ crieps

11. How much do you agree with this
statement?
FRUIT & VEG ARE GOOD FOR YOU

[] Agree strongly

[] Agree

[[] Neither agree nor disagree
[ ] Disagree

[ ] Disagree strongly

12. How often do you drop litter?
(e.g. sweet wrappers)

( Tick the box corresponding to your
answer)

Never ]
Sometimes ]
Frequently []
Always 1

13. Rank the following threats to
trees and woodland in your
area.

Rank 1 is greatest threat - rank 5 least
threat

|:| Climate change
I:' Road building

I:' Pollution

|:| Agricultural development

|:| House building

14. Think about someone you look
up to. This could be someone
you know personally, or have
read about or seen on TV or
in the movies.

Whrite in the code for the category
that would best describe this |:|

person.

Relative
Actor/Celebrity
Sportsperson
Coach or club leader
Business person
Religious worker
Politician

Teacher

UATPES®O0®R

Doctor
Other (write it below)




270

Phase 4 CensusAtSchoo/ Questionnaire

1 Please state the first part of
your postcode ( eg N63 or IP23)

L ]

2 Gender

U Male O Female

3 Please state your age in
completed years.

[ ]

What is your date of birth?

Years

4 Complete the following
measurements of yourself

HEIGHT ........centimetres
FOOT LENGTH ..........centimetres
VERTICAL REACH .........cm

HEAD CIRCUMFERENCE ... ... cm

b Before a school day what time
do you usually go to bed?

[ ]

6 On a school day what time do
you usually get out of bed?

[ ]

7 a) Which language do you speak at
home?

b) Which two languages do you
think are the most useful to
know, apart frem your home
lanquage?

( A list of possible languages is available with the
teachers Notes)

8 What is your faveurite type of
music to listen to?

O Classical O R&B/Garage
O Dance O Rep
O Pop O Rock/Heavy Metal

Other - state

9 Mark onto the scale how much you
trust each of the following.

Do Not

Trust Trust
The Police Force —_
The Press ]
Television P
Political parties P
Big companies ]

Religious institutions p———+—+—]
National government f—+———————]

United Nations P+

10 What do you plan to de in the
year after you leave school?

U Attend University

U Attend College/further Ed
O Work

d  Travel

O I'munsure

Other - state

11 What is your religion?

O Buddhist O Christian
d  Hindu d  Jewish
O Muslim Q  Sikh

U Anyother U None

For Pupils Yr 7 and above |

12 a) Do you play a musical
instrument?

Yes No O

b) If YES, please state your
main instrument.

13 Tick the box if you have:

O Your own mobile phone

0 Accessteoa computer at
home.

L Access to the Internet at
home.

14 a) Do you prefer to read Fiction
or Non fiction?

O Fiction [ Non - fiction

b) What type of book is your
favourite?

O Factudl U Horror

U Romance W Crime

d  Redl life

U Adventure

O Fantasy/Science Fiction

Other - state

15 Which Money do you think
Britain should use?
Pound a
Euro a
US Dollar a

16 Discover your reaction times
on the computer.

Rt [ ] Letr [ ]

hand hand
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Phase 5 CensusAtSchoo/ Questionnaire

! For Pupils Yr 7 to Yr 11

1 State the first part of your
posfcode ( eg NG3 or ZZ for non UK)

[ ]

2 Gender

0O Mde O Female

3 a) Please state your age in
completed years.

I:I Years

3 b) What is your date of birth?

4 Complete the following

measurements.
HEIGHT .......centimetres
FOOT LENGTH ..........centimetres

WRIST CIRCUMFERENCE ...... em
THUMB CIRCUMFERENCE ....... mm
When standing how far is your

belly button from the floor?
e

5 How would you describe where
you live?

O city
0 Town
a Village

Other - state

6 What is your favourite colour?
(alist is available)

7 Which is the coolest fashion
accessory ?
(A list is available)

8 Name your favourite 'Harry
Potter' character

9 Mark onto the scale how much you
like each of the following subjects
at school.

Do NOT Like Like
English

Mathematics

Science {—'
IcT |
History {—'
Geography B
PE/Sport |

Art b

10 When you want to keep up to date
with current world events which
method do you prefer?

U Newspapers
d  Radio

U Television

O Internet

U Discussion with adults
U Discussion with friends
U All of the above

Other - state

11 a) Who do you predict will win
the Premier League in 20072

11 b) Who will come last?

12 a) How worried are you about
being the victim of the
following ?

Having something stolen
Very Q Fairly Q Notvery Q Notatall Q

Being mugged or robbed
Very Q Fairly O Notvery O Notatall O

Being physically attacked
Very Q Fairly Q Notvery Q Notatall Q

Being insulted or pested
Very Q Fairly Q@ Notvery @ Notatall Q

Being bullied at school
Very Q Fairly Q Notvery d Notatall Q

13 Have you ever smoked a
cigarette?
Never O Once or twice O

Few times O Many times O

14 Have you ever drunk alcohol ?

Never O Once or twice O
Few times O Many times O

15 Have you ever been absent
from school without
parent/guardian permission ?

Never O Once or twice O
Few times O Many times O

15 Have you ever been involved in
an act of vandalism er
graffiti?

Never O Once or twice O
Few times Q Many times 0O

16 How long did it take you to do
the computer memory test ?
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! For Pupils Aged 11 plus

Phase 6 CensusAtSchoo/ Questionnaire

1 State the first part of your
postcode ( eg NG3 or IP24)

[ ]

2 Gender

d Mde O Female

3 a) Please state your age in
completed years.

[]

4 Complete the following
measurements.

Years

HEIGHT ........cm
FOOTLENGTH .........cm
Right Elbow to Wrist ....... cm

Open Arm Span ... cm

B What is your favourite food
type?

Ubairy (milk, cheese, eggs)
UProtein (beans, meat, fish)

Ucarbohydrates
(bread, pasta, sugary foods)

JFruit/Veg (apples, carrots)
6 On how many days in a normal

week do you eat meat?
01234567

7 How many (palm of hand)
portions of the following do
you regularly eat per day?

d Fruit
d Vegetables
a Sweets

a Crisps
3 In the last year have you gone on a
diet, changed your eating habits or
done anything o control your weight.
(leave blank if vou wish)

0 Yes O No

9 When going out on sunny days in
the summer do you:

Use Sun Cream

OAlways OSometimes  ONever
Wear a hat for protection

OAlways QSometimes  QONever
Wear sunglasses

OAlways QSometimes  UNever

10 On how many days last week did
you de physical activity that made
you huff and puff, sweat or get
tired?

01234567

11 a) How often do you (honestly)
brush your teeth each day?

[]

11 b) How many fillings do you

have?
[]

12 Which do you think is the most
important environmental issue
that needs to be dealt with in
the next 10 years?

QAir Pollution
QO6lobal Warming
OWater Pollution
OFlooding
UEnergy Sources
URoad Congestion
ULandfill Sites
QOther - state

13 Do you think that YOU
personally do enough to
improve the environment?

0 Yes O No O Unsure

14 Which of the following does
your household recycle?

(Tick all that apply)

Paper O  Glass 0 Tins Q
Plastic Q  Other O  Nothing O

15 What one thing do you think
would improve your local
environment?

Oless Traffic

QCycle Paths

UOlLess Litter
QPlaygrounds

OMore Trees

OMore Shops

dMore Sports Facilities

UOther - state

16 What best describes the kind
of building you live in?

ODetached House/Bungalow
QSemi Detached

QTerrace
QApartment/Flat
O0ther
17 How do you usually travel to
school 2
OWalk OBus
QCar OCycle
QRail UOther

18 If you had £1000 to give to a
charity of your choice what
kind of organisation would you
choose?

QArts

QChildren
QEducation/Youth dev
QEnvironment
QHealth
OInternational Aid
OLaw/Justice
QSport

QWildlife/ Animals
QOther

19 Estimate how often you centact
your friends each week.

Text I:l e-mail
Telephone (landline)
Telephone (mebile)

20 Estimate the 3 angles given
on the online questionnaire.

I I T A
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For Pupils Aged 11

Phase 7 CensusAtSchool/ Questionnaire

1 State the first part of your
postcode ( eg NG3 or IP24)

[ ]

2 Gender

U Mde QO Female

3 a) Please state your age in
completed years.

I:I Years

4 Complete the following
measurements.

HEIGHT .........cm

FOOT LENGTH .........cm

Belly butten to floor ... cm

5 Measure the angle (in
degrees) on your hand
between :

First and second finger

Thumb and first finger

P

Which hand?
QO Left QRight

6 What age would you like to live
to in years? (Think! - your
quality of life may change)

I:l range 20 to 150

7 a) How many letters are there
in your first (given) name?

7 b) What is the first letter in
your first (given) hame?

8 How do you usually travel to

school ?
QWalk QBus
Qcar QCycle
QRail QOther

9 In the last week approximately
how much time did you spend, to
the nearest hour, on each of the
following activities?

Activity Hours

Playing computer games

Reading ( not schoolwork)

Watching TV /films

Playing/listening to music

Playing board/card games

Doing homework

Doing jobs at home

Working for pay

Doing community work

Participating in sport

Hanging out with friends

Sleeping

10 What is your favourite
takeaway food?

Pizza

Fish & Chips
Burgers
Chinese
Indian
Other

oooooo

11 What would you say is the most
important issue facing Britain
today? Choose just one

QOClimate change

UCrime

ODefence/foreign policy
QEducation

OEnergy Sources

ONHS

ORace relations/immigration
UOther - state

12 Over the next few years, do
you expect the following to get
better, worse or stay the
same?

Crime

Q Better O Worse O Same
NHS

QO Better O Worse O Same
Quality of education

O Better O Worse O Same
The way your local area is policed

O Better O Worse O Same
Public transport

O Better O Worse O Same
Environmental quality

O Better Q Worse O Same
Politicians

O Better O Worse O Same

13. Think about someone you most
look up to. This could be
someone you know personally, or
have read about or seen on TV
or in the movies.

White in the code for the category
that would best describe this |:|

person.

Relative
Actor/Celebrity
Sportsperson
Coach or club leader
Business person
Religious worker
Politician
Teacher
Doctor or nurse
musician or singer
Friend
Community leader
Policeman
Other (write it below)

n‘lr-ngcq'uéwﬁm}ﬂ

14 List the 5 reaction times
given on the online
questionnaire.

L O
O O O
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@ Phase 8 CensusAtSchool Questionnaire 11+

1

O male O Female

ooood

1

years

i

Height ..o cm
Foot length .............cm
Open arm span ............. cm

i

O right O Left
O Either

11

O walk (ear
[ Rail Bus
O Cycle O Boat

[ Skateboard/Scooter/Blades
O other

7.b) How long does it usually
take you to get to school?

I:I minutes

7. c) Does anyone usually travel
with you to school?

No

Yes - parent(s)

Yes - other adult(s)
Yes - friends
Varies a lot

8. a) Discover your reaction
time on the computer:

I:l seconds

(dominant hand)

8. b) Complete the
concentration exercise on the
computer:

I:l seconds

9. How important are the
following issues to you? Mark
your answer on the slider:

Not
important

Very
Global warming important
(climate change)

Reducing pollutien

A

T
]

Recycling rubbish
Conserving water
Conserving energy
Maintaining a healthy
lifestyle A
Owning a computer |—|
Access to the internetp——n |

10. In what sport or activity do
you most enjoy participating?
(Pick one)

List available to choose from
11. Do you watch reality TV?

[ Al the time
O Alot

[ sometimes
O Rarely

O Never

O Alot
O  Occasionally
O Never

O ves O No

O pon't know

A - Any time, any channel
R - Restricted times/channels
N - Never shown

Fast food __

Alcoholic drinks

Cigarettes

Toys ___

Computer games ___

Clothes ___

Cars

Mobile phones ____

Cosmetic surgery ____

| Peregrine Falcon L1 wolf
L Mountain Gorilla [ Tiger

] Sea Turtle Walrus
Rhinoceros [ Whales
Polar Bear O gats

O Hummingbird O owls

O Dolphins Koala

| Large Crested Toad

Interactive question available
on online version
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Phase 9 CensusAtSchool
Questionnaire

1. Please state the first part of
your postcode

I:l eg. NG3 or IP23

2. Please state your gender and
age in completed years

Years [ ] Male ] Female

‘ 3. What is your date of Birth?

[ Jes 2019

7. b) If you answered yes to part 10. Which of the  following
a), which of the following superpowers would you most like
exams would you remove? to have?

Please select all that you want: Please select only one answer:

[Jksz saTs [ nvisibility

[ ks3 5ATs O Super strength

[ 6csE's [] Telepathy (read minds)

pathy

[ A Levels O Fly

O Yearly tests [ Freeze time

|:| Not Sure

[ Al tests ‘ 11. Which would you prefer to be?

4, Complete the following
measurements, answer to the
nearest ¢cm or 1 dp.

Height cm
Foot Length cm
Length of index finger cm
Length of ring finger cm

5. What is your natural hair

colour?

8. If you were allowed to
completely remove one subject
from the school curriculum,
which one would it be?

Please select only one answer:
[J bark Brown  [] Blonde
O Light Brown [ red
[ Black [ other

6. If you could only have two of
the items below, which would be
your choice?

Please select only one answer:
] Mathematics ] Art
O Geography et

D Science \:| D&T
(] PE/Games Jre

[ citizenship ] English
|:| Languages \:l Drama
(] History

] Music
D Other (please specify).. e
[ T don't wish to remove any

9. The Olympics are coming to the
UK in 2012. Give your views
below:

Please select only cne answer:
[ rich

I:l Famous

L] Happy

[l Healthy

12. Which soap location would you
prefer to live at?

Please select only cne answer:
[] Albert Square

|:| Coronation Street

[] Emmerdale

O Ramsey Street

[] summer Bay

[J None of them

[ other (please specify)

Please indicate your first choice by
entering 1, and your second choice by
entering 2:

Television

Computer, with internet

Mobile phone

Computer, without internet
i-Pod/other portable music
player

Digital (DAB) radie

Games console

7. a) Do you believe that you have
too many exams at school?

[ Yes
D No

[J uncertain

Do you think they will be good for
the UK ?

Very much Very little

Do you think they will benefit your
area of the country?

13, Approximately how many hours
per week do you spend on social
networking websites?

Please select only cne answer:
I:l Never visit
[l Occasionally

A great deal Very little
_ _ [J 1-2 hours a week
Will you watch them? I:l at least an hour a day
As much as possible Very little I:I 10-20 hours a week
[ ® |:| over 20 hours a week
Would you like to take part?
v n Very litt] 14, What is your best & worst time
ery mue eny e on the interactive question?
Worst ti
Name a famous Olympian secs orst Time
secs Best time

This resource is from CensusAtSchool at www.censusatschool.org.uk
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Phase 10 CensusAtSchool/ Questionnaire 11+

1. Are you:

O male? O female?
2. Please state your age in
completed years.

reersseresnn YEAPS

3. What year are you in at school?

e.g. Year 10

4. Where were you born?

Q  England

O Wales

O  Scotland

a Northern Ireland

O  Republic of Ireland

Q  Other European Country

O  Outside Europe
5. State the first part of your
postcode where you live (e.g. NG3
or IP24)

6. a) How tall are you without
shoes? (Answer in centimetres)

rerennns CENTIMETrES
b) What is the length of your
right foot to the nearest tenth of a
centimetre?

rrerenenene CENTIMETrES

¢) What is your open arm span?
(Answer in centimetres)

e CENTIMETPES

d) Which hand do you write with?

U Right ULeft
O either (ambidextrous)

7. What is your favourite UK
football team ?

Team NAME .......oooeeereeeeeceeees e

8. a) What is your favourite Olympic
sport?

9. a) Recall how many soft drinks
you had in the last two days. How
many were:

from cans?

from plastic bottles?...........
b) How many of these drink
lcontainers did you recycle?

from cans?

from plastic bottles?...........
10. How many people live in your
household? (Include yourself)

SO T-Ye 11
11. Have you moved house in the
last year?
d no O moved within the UK

O  moved from abroad
12. How many cars belong to people
in your household?

JEOOY «  y
13. Tick the box if you have:
(You may tick more than one box)

O amobile phone without

Internet
a mobile phone with Internet
a home computer without
internet
a home computer with Internet
your own computer
your own television

a
d
d
a
d
d an i-pod/portable media player

O

a games console

14. Which of these methods do you
most often use to communicate with
your friends?

in person

telephone (landline)

cell phone

by letter

text messaging

e-mail

Internet chat or MSN
Myspace, Facebook, blog

ooo0o0oCd0ooo

other

15. What is the main way you keep
up with the news?

newspaper

Internet on a computer
Internet on a mobile phone
radio

television

magazines

talking to your friends
other

ooo0000odoo

not interested in the news

16. What is your favourite type of
news story?

business

sport

health

education

science and the environment
technology

entertainment

world affairs

politics

other

ooo0o0o0d0ooOoo

none
17. What type of TV programme do
you watch the most?

18. What is your favourite subject
at school?

19. How do you usually travel to
school?
(Please select only one answer.)
dwalk UBus
Ocar DCycle
U Train/Tube/Tram/Metro
Oother
(please specify)......cencren
20. How long does it usually take you
to travel to school?

ieeeeee...minutes
21. There is a national census in
2011. During which month is Census
Day?

22. How important do you think the
UK Census is to:

(Give your views below by marking a
point on the line.)

Education?

Very unimportant Very important

Public Services (eg police)?
Very unimportant Very important

Environment?

Very unimportant Very important

Community Facilities (eg sport centres)?
Very unimportant Very important
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28 FASE: Tarefa 2B — Segunda tarefa da segunda fase do projeto (8° ano)

A Estatistica e as Ciéncias Naturais

CNa1. Observa o grafico relativo a esperanca média de vida, a nascenca, em Portugal, entre 2001 e 2005.

Esperanga
média de
vida
global

Homens

Mulheres

Homens

Mulheres

o ho 120 30 40 50 160 0 80
Esperanga média de vidaglobal @  Masculino @ Feminino I Anos

Retirado de:
Viver Melhor na Terra — Ciéncias Naturais (92 ano)
Caderno de Actividades - Carlos Campos, Zélia Delgado
Texto Editores, 2008 — pag. 3

1.1. Tendo por base os dados relativos aos anos de 2004 e 2005, em que ano a diferenca entre a esperanga

média de vida dos homens foi inferior a das mulheres? [Indica os céalculos efectuados.]

1.2. Em que ano a esperanca média de vida global foi superior? Justifica a tua resposta.
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CN2.o grafico que se segue é relativo a SIDA em Portugal, segundo as categorias de transmissdo.

Utilizadores da drogas zor
via parentérica 38,1

(UpvP)

Transfusionados 2,6%
Desconhecidos 3, 7%

Hemofilicos 1,3%

1.3%

Heterossexuals

Homo ou blesexuale 26 4T

Homossexuais/UDVF

25.4%
MAe/Filho
1.2%
Retirado de:
Biovida — Ciéncias Naturais (92 ano)
Lucinda Motta, Maria dos Anjos Viana
2.1. Que nome se da o tipo de grafico anterior? Porto Editora, 1999 — pag. 201

2.2. Qual é o tipo de transmissdo com maior incidéncia?

2.3. Com base no gréfico, justifica a afirmacdo: “A SIDA ndo é uma doenca exclusiva dos homossexuais.”.
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CN3.o grafico que se apresenta é relativo ao nimero de nascimentos, por cada 1000 mulheres, entre os 15 e

0s 19 anos, durante o ano de 2002.

EUA i Franca nia : Portugal |
Gravidez na adolescéncia (Fonte: UNICEF) Retirado de:

Viver Melhor na Terra — Ciéncias Naturais (92 ano)
Carlos Campos, Zélia Delgado
Texto Editores, 2008

3.1. Indica os paises onde, em 2002, existiu maior e menor incidéncia de gravidez na adolescéncia.

3.2. Explica, por palavras tuas, o que significa o “21,2” sobre a barra relativa a Portugal.



280

A Estatistica e as Ciéncias Fisico-Quimicas

CFQ1. 0 aumento do efeito estufa é responsavel pelo aumento da temperatura média da superficie da Terra.

O dioxido de carbono é o gas mais responsavel por este aumento.

Produgao de Circulagdo _
electricidade automovel Efeito estufa
35% 30% —

Cakoe |
 irradiago |

ES[U’G Catar v1a3im0n pets Terta
- * 1eh ) OO
( Cate iradino

i (Y ¢)

Inddstria
0, - .
24% uecimento
X méstico )
il Retirado de:
Eu e o Planeta (Sustentabilidade da Terra) - Ciéncias Fisico-Quimicas (82 ano)
Principais fontes de emissdo de diéxido de carbono Noémia Maciel, Ana Miranda, Maria do Céu Marques

Porto Editora, 2007 — pag. 172

Tendo por base o grafico relativo as principais fontes de emissdao de didxido de carbono, responde as

seguintes questdes.

1.1. Qual a principal fonte de emissdo de didxido de carbono?

1.2. Comenta a afirmacéo:
”A inddstria constitui uma fonte de emissdo de dioxido de carbono superior a circulagdo automavel.”

Apresenta cdlculos para apoiar a tua justificagao.
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CFQZ. Analisaram-se 40 produtos de consumo doméstico, incluindo alimentos e detergentes, no que respeita

ao seu pH.

A tabela que se segue contém os valores de pH medidos.

pH medido Ne de pI‘OdUtOS fr(%) Malor acidez Maior alcahinidade
3 5 12,5%
5 2 5,0%
6 9 22,5%
7 15 37,5% 3 : ) 9
pH
11 y 7,5%
14 6 Z%
g3t
= 'S
23
. P
Retirado de: -]
Ciéncias Fisico-Quimicas (Sustentabilidade da Terra) - 82 ano § .
Carlos Fiolhais, Manuel Fiolhais, Victor Gil, Jodo Paiva, Carla Morais, Sandra Costa g
Texto Editores, 2007 — pag. 128 e
9 1 2 3 4 5.6 7 8 9 10 11 12 13 14
- 4 -
Mais acido Neutro Mais basico
pH_

Relacdo entre o caracter acido, neutro ou basico de solucées e o pH

2.1. Determina os valores de Y e Z. [Indica os célculos efectuados.]

2.2. Que percentagem de produtos com “pH acido” foram analisados?

2.3. Determina a média de pH medido nos 40 produtos. [Apresenta os cdlculos efectuados.]

2.4. Qual é amoda? E a mediana?
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A Estatistica e a Historia

H1. Aimagem e a tabela dizem respeito a industrializacdo portuguesa.

Fiacao de tecidos 189 8748
Fundicao de metais 11 680
Loucas e vidros 16 i 905
Papel 27 953
Chapéus ’ 36 617
Tinturaria e estamparia [ 17 1218
Curtumes 36 617
Todas as industrias 362 15 897
Tear mecanico A industria em Portugal em 1852 (fabricas com mais de 10 trabalhadores)
Retirado de:

Histéria 8 - 82 ano
Eliseu Alves, Eugénia Cunha, Maria Candida Ferrdo, Rui Leandro Maia

Porto Editora, 2003 — pag. 158

1.1. Em média, quantos operdrios havia, por fabrica de chapéus? [Indica os calculos efectuados.]

1.2. Considera agora todas as industrias referidas (ultima linha da tabela). Em média, quantos operarios

havia por fabrica? [Indica os calculos efectuados.]
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H2. 0 grafico mostra a evolucdo da populacdo europeia, entre os séculos Xl e XIV.

Populagao
80

70
60
50
40
30
20

10

2.1. Em que século, a populagdo europeia ultrapassou

(em milhdes de habitantes) 0s 55 000 000 de habitantes?

2.2. Comenta a afirmacgdo: “Do século XlI para o século

”

XIV, a populagdo europeia duplicou.”.

0

1000 1100 1200 ' 1300

Retirado de:

Histdria 8 - 82 ano (Caderno de Actividades)
Eliseu Alves, Eugénia Cunha, Maria Candida Ferrdo, Rui Leandro Maia

Porto Editora, 2003 — pag. 6

H3. As transformaces demograficas no século XIX, estdo representadas na figura abaixo.

1700 1800 l &

“’r O .\I.
oo,
log“tas“tey V8

(

cidade campo cidacde | Retirado de:
- R 3 - Histéria do Homem - 82 ano
Populagao de § milhces Popu!agao'de 10 milhdes Maria Gloria Rodrigues
5% vive nas cidades 15 @ 20% vive nas cidades Areal Editores, 1999 — pag. 200

3.1.

Achas que o numero de “bonecos” colocados na zona do campo, estdo correctos, de acordo

com as legendas e o nimero de “bonecos” colocados na zona da cidade? Explica.
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A Estatistica e a Geografia

G1. Observa o grafico que relaciona o crescimento demografico com a taxa de alfabetizacio feminina (mulheres

com mais de 15 anos), entre 1995 e 2000.

Crescimento demografico e taxa de alfabetizacdo
Taxa de alfabetizacdo feminina

M.:«;rrsl&n-l
Berrm ‘
Paquatiic %
Sudilo }

Hal |

Rep. Domincana |

(+ 15 anos)

o - _—

5 - g

Sn Lanka ‘
Jamaica ‘ “e m ‘.
Cotroe| 01N m ‘.

Taidrda| (99 e . = m“

Taxa de fecundidade
(1995-2000)

e »
= o )
=% T
- 1
> 13

100

80 60 a0 20 Q0

Retirado de:
Para ler o Mundo — Populagdo e povoamento — Geografia (32 ciclo)
Odete Sousa Martins

Lisboa Editora, 2002 — pag. 23

1.1. Comparando a taxa de alfabetizacdo feminina nos varios paises, com a taxa de fecundidade, o que te

sugere o grafico?

Reine Unido | 1469
Subcia | 1366
Finldndia e
L [ e = FL 54
Austria 3002
Paises Balxos 2698
Luxemburgo A 3987
talia | 7T
Ifanda 1 1545
Franca | 3792
Espanha 6211
Grécia 3455
Alemanha 4019
Dinamarca
Bélaica .
N." de acidentados
(por 100 000 empregados entre 45 & 54 anos)
Retirado de:

Contrastes — Parte 5: Contrastes e Desenvolvimento — Geografia (32 ciclo)

Isabel José Ribeiro, Madalena Costa, Maria Eduarda Carrapa

Areal Editores, 2003 — pag. 25

G2.0 grafico de barras horizontais ilustra o nimero de acidentes de trabalho, ocorridos em 2002, em varios

paises da Europa, por cada 100 000 trabalhadores, com idade entre os 45 e os 54 anos.

2.1. Qual é a moda?

2.2. Qual a percentagem de acidentados, em Portugal?
[Apresenta os cdlculos.]
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G3.0 grafico compara a mortalidade, segundo a idade, nos continentes africano e europeu.

% et

Ellg o Europa
0 —_— P —
80 I |

Retirado de:
Geo — Populagdo e povoamento — Geografia (32 ciclo)
Fernando Santos, Francisco Lopes

> 65 Idade EdicBes ASA, 2002 — pag. 24

3.1. Descreve o que o grafico te sugere.
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28 FASE: Tarefa 2C — Terceira tarefa da segunda fase do projeto (8° ano)

Q1. Observa a tabela e o grafico relativos a reciclagem multimaterial e a emissdo de CO,, respectivamente.

RECICLOMETRO

Total de materiais separados para reciclagem Lipor:

2007 \ 2008

VIDRO | ViDRO

17.422 Ton. | 18.871 Ton.

TAPES 2 el -4
PAPEL E CARTAO | PAPEL E CARTAO ﬁ
l3.953 Ton. 21.052 Ton,

E MET, E

7.283Ton. [ 8.863 Ton.

TOTAL | ToTAL 1

43.658 Ton. 48.786 Ton.

Em 2008 a reciclagem multimaterial

aumentou 12%

SABIA QUE AO SEPARAR OS MATERIAIS PARA RECICLAGEM
TAMBEM ESTA A REDUZIR AS EMISSOES DE GASES DE EFEITO
DEESTUFA (GEE) E A COMBATER AS ALTERACOES CLIMATICAS?

356 34 324

2020

5 Lipor 2M; metas per capita

1.1.

1.2,

O que concluis, a partir da analise da tabela?

Fonte: Folhetim GONDOMARVERDE - Projecto Lipor (2009)
Cémara Municipal de Gondomar

Que mensagem se pretende passar com o grafico relativo a emissdo de CO,?
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Q2. A noticia que se apresenta saiu numa das revistas mais lidas em Portugal e visa um estudo sobre o perfil

dos utilizadores

da Internet.

2.1. Coloca-te na posi¢do de jornalista e completa os balGes com uma breve andlise dos graficos a que

dizem respeito.

re

PERFIL DOS UTILIZADORES N

Alguns resultados do Inquerito realizado
a 3226 alunos do ensino secundario e superior
de todoopals.

Escolaridade dos pais

de alunos do ensino secunaario 0e alunos do ensino Superior

Posse de computadores e acesso a Internet

0,2% ¢0S alunos 0,4% C0S alunos 19% 00S alunos
0o Secundarnio do superior N30 term acesso
N30 tém computador /N30 tém computacor ainternet emcasa
emcasa /' emcasa
Quando comparades
0S alunos Universitanos
COm 0S G0 POItecnico, \
0 acessoanet émais
favoravel aos primeiros,
Sendo estes 0s que
acegem com maior
3 frequéncia As maiores
99,4% oS alunos 81% Jos alunos 1axas 0e acesso
\ tém computador em casa tém acesso a Internet em casa verificam-se nas cigades,




Frequéncia das aulas

de Tecnologia
de Informacao
e Comunicacao
(TIC)

100%

o

80%
680% |—
40%
20%
alunos alunos
do secundario do superior

0 10 20 20 40 50 60 70%

s alunos do ensino secundario
e alunos do ensino superior

Lazer: YouTube, HI5, Messenger,
downioads,

Estudo: Websites de bibliotecas, B-0n,
bibliotecas digitals.

Fonte: Noticias Magazine de 31/Jan./2010 — pags. 33

/

\
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Q3. Observa os graficos retirados de uma revista, sobre a audiéncia do programa O Formigueiro, de Marco

Horacio.

QUEMVE O QUE?
Analise segmentada de audiéncia por idades, geografia e grupos socioecondmicos
Classe Social Sexo Regides
D — A/B Litoral ——
24,9% 1,4% Norte. g
16,1%
Grande e
Porto
c2 cl 10,8%
60.]% 23-8% “.2% 55.8% Litoral ——e
Centro
Idade 19,0%
44 14,9% & Interior
15/24 14.7% 28,3%
25/34 10,2% .
35/44 16,7%
45/54 15,3%
B65/74 8,6% 15,2% & Sul
-~ u . - _NoO
o74 6.8% 10.5% Fonte: Noticias TV de 01/Jan./2010 - N.° 103

3.1. Completa o texto que acompanhava os graficos.

“O programa de Marco Hordcio que teve apenas duas emissdes na semana de Natal, mas que pode
voltar com assiduidade neste novo ano, foi visto sobretudo no ........................ € NO v,
Por classes socioecondmicas, a ........ foi a classe que mais atengéo deu a O Formigueiro. Os
espectadores entre os ....... e 0s ... anos foram os que mais seguiram este programa. “ De
acrescentar que foi aos espectadores do género ..o que este programa mais suscitou

interesse.

3.2. Que nome se da a representacao grafica utilizada para representar as audiéncias, por sexo?
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Q4. observa a noticia referente as audiéncias em horario nobre (PRIME TIME).

PRIMETIME
20000000
Ll as Pl

321

|

232

"é

%3

CONSUMO DE TVPORHORARIDS

1.
-

RTP1eSIC ©
sobem
As posiches relativas néo
=0 alteraram de uma se-
mana para a outra. A TVI
permanecey ra lideranga,
mas caiu LB pontos per-
centuas. No sagungdo pos-
0 manteve-se 8 estagio
164  deCamaxide quesubiu2l
pontos. A RTP1 também
trepou pontos (1.3 pontos),
mas niio foram suficentes
pars dexar 0 39 lugar
0 conjunto dos canals de
cabo cake 1LE pontos,

em percentagem

321

263
23,2

144

RTP1eSIC
sobem

As posicoes relativas nao
se alteraram de uma se-
mana para a outra. A TVI
permaneceu na lideranga,
mas caiu 1,6 pontos per-
centuais. No segundo pos-
to manteve-se a estacgao
de Carnaxide, que subiu 2,1
pontos. A RTP1 também
trepou pontos (1,3 pontos),
mas nao foram suficientes
para deixar o 3.2 lugar.
O conjunto dos canais de
cabo caiu 1,8 pontos.

4.1. Tendo em consideracdo o grafico e a informacdo disponibilizada na noticia anexa, completa a tabela

referente as audiéncias ocorridas na semana anterior.

4.2.

Canais

Audiéncia na semana anterior - fr(%)

RTP1

RTP2

Sic

TvI

Cabo

Qual é a moda (tendo por base a noticia publicada)?


http://images2.wikia.nocookie.net/__cb20080208135002/scratchpad/images/5/54/Lupa.svg
http://images2.wikia.nocookie.net/__cb20080208135002/scratchpad/images/5/54/Lupa.svg
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Q5. considera o grafico que integra uma factura de electricidade.

Fontes de Energia

A electricidade facturada foi produzida a partir das seguintes fontes de

energia*
Qutras: 3,1%
Hidrica: 1 X Co%eragéo @ Microprodugéo P
12,3%
Nuclear: 3,8%

Carvao: 54%
Hidrica PRE: 6,6%

Edlica: 37,2%

*O mix apresentado corresponde ao verificado no més de Fevereiro de 2010

Fonte: Verso de uma factura da EDP, Maio de 2010

5.1. Qual a fonte de energia mais utilizada para produzir a electricidade a que a factura se refere?

5.2. Determina a percentagem da fonte hidrica, assinalada na figura por X. [Indica os calculos

efectuados.]
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Q6. Ainda no 4mbito da electricidade, observa com atengdo o grafico de barras que consta da factura abaixo.

1
. g # HHH i
/@ d Cédigo de Identificagéo do Local: 0033 639 226
IGO univer!ol
wowadpsupt T L LR L L M L AT
= o comercial
= 000500 OB . 5 - e i b
o EDP Distribuigdo iy
~E— avarias eléctricas leitura do contador R4Q TINTO R
oI 800 506 506 (24h chamada grits) 800 507 507 (24h chamada grits) 4435-014 RIv 1amiv
C—_—
=
= gy
= Data Limite de Pagamento 23 de Fevereiro de 2010 Valor a pagar: € 144,19
‘=
Factura N.° 10375242037 de 02 de Fevereiro de 2010 (2010-01-06 a 2010-02-02)
Consumos - Electricidade Conta Corrente - Electricidade Gréfico de Facturagéo (Euros/més)
Contador N° 14659088 De 2010-01-05 a 2010-02-02
Leltura: Cliente Vazlo Fora Vazlo| | Movimentos Saldo| | "
3 i 2009-10-28 73 542| | Saldo anterior 3847||
ﬂ§ H 2010-01-17 1078 1323| | pagamentos efectuados -38.47
iag oo 6 o1 Valores facturados 144,19 TTTI Tt —
gig Saldo actual 144,19 Gk bl =
il
il
il

Fonte: Factura da EDP, Fevereiro de 2010

Gréfico de Facturagéo (ﬁum)_

14

M A M I 3 AR QN D 3 F

L Gasto médio - 1.25 Euros/Dia

6.1. Indica os dois meses em que se verificou maior consumo de electricidade.

6.2. O que significa “Gasto médio — 1,25€ / dia” ? Pode concluir-se que todos os dias se gastaram 1,25€ de

electricidade?


http://images2.wikia.nocookie.net/__cb20080208135002/scratchpad/images/5/54/Lupa.svg
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Q7. Observa a factura de 4gua.

112
F’ Aguas do Porto, EM

s Bude 0o Nove Siken, 285 - 4300-387 Padu Estimado Cliente
NG - 507718068 Solictwmos o pagamonto desta factura até a data imite absxo mdicada em dinhenc
cheque ou vale postal
Estamos a sua intairs disposicho na Rua Bardo de Nova Sintra, 285 Atendimento
presencial 8 30h-16 000 Atendimento Teleldaico. § 00h-16.00h Garal 225190800
Facturagho 800206235

Historico Facturagao
Resumo de Facturacao do Periodo de 2010-04-15 a 2010-05-13

Agua

Agua 5,46

Saneamento 3,02

Residuos 6,35

Taxa de Recursos Hidricos 0,03

IVA 0,44
J] J AS ONDUJFMAM TOTAL 15,30

Gasto Médio diario em Euros (0,53)
Comunicagao de Leitura de 2010-06-04 a
2010-06-09. Instalagdo Leitura 156295 Tel
800020004

Fonte: Factura das Aguas do Porto, Maio de 2010

Agua
10+

LR

& d RS N D R M A
Gasto Médio diario em Euros (0,53)

7.1. Afactura permite a visualizagdo dos consumos de quantos meses?

7.2. A que se refere o eixo vertical do grafico?


http://images2.wikia.nocookie.net/__cb20080208135002/scratchpad/images/5/54/Lupa.svg
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Q8. Observa a tabela gue integra uma factura da Internet Vodafone.

& vodafone

Data de Emissao: 05/05/2010

Periodo de facturacao: de 01/04/2010 a 30/04/2010

Data |Hora Acessos Volume (KB) |Hor Custo

sem IVA
¢y 2Abr  |1552f Servicode Dades 24| F Gratuito
M 2Abr  |15:52f Servico de Dados 6144 F Gratuito
3 [11:37] Servico de Dados 5120 F Gratuito
__4 A 11921 Servicode Dados 9216 { F |  Gratuito
__ SAb [10:01] Servigo de Dados \ 10240 | P ___ Gratuito
6 Abr_ 112:45] Servico de Dados 256001 P __ Gratulto
T Abe_[11:12| Servigo de Dados %6 P Graturto
9 A 12:56| Servico de Dados 4096 | P Gratuito
_ 11 Abr [23:39| Servicode Dados 38912| F [  Gratuito
12 Abr 0000 ServicodeDados | 158720 | E |  Gratuito
__12Abr_12307)ServicodeDados 0 | @ 13312] E __ Gratsito
26 Abr  J0D:46] Servigo de Dados I [ (Lo LR _Gratuito
27 Abr  121:59] Servigo de Dados S e 2048 | E ___ Gratuito
2B Abr 23:45) ServicodeDados 24576 | E Gratulto
29 Abr  00:00| Servigo de Dados 21504 | E Gratuito

Total de Kilobytes 335872

Fonte: Factura da Vodafone, Abril de 2010

8.1. Quantos Kilobytes foram transferidos no dia 2 de Abril?

8.2. Que percentagem de Kilobytes foram transferidos no dia 12 de Abril, as 00h00Omin. ?
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32 FASE: Tarefa 3A — Primeira tarefa da terceira fase do projeto (9° ano)

1. Simulador 1- Lancamento de uma moeda

e i

t e Daosms seMagrw Pavesm Daccs Rever "w i

% :\ oy U AW gl usaeee  cew tu o A e g LN 5 ' s

Celar Aa = F Uvirs Corts " | Pomdasy  formtsr  fsoiee | Dumw D Porewtsl

v 7 LB 0a ]~ - EERRE Mo tonm 2w VRO« ime Tl © Céads v
,,,,,,,,,,,,,,, ohde Mebenim [ ,

ue S ¥

D " | N ] L u ”
; S
2 Simutador 1- Lancamente de uma moeda
3

e = :
? O:cora [ W Largamestos ==
& . 1 oo | conw |
P - 0 ~ [ | s
1 1:corea | j 1 v | 03 053
n 1 N N as |
1 1
13 1 —
" L] Cara
15 o
1s
7
18
1%
n I
2 .
W6 e e S1_MOSDA - S) DADO . Fodea 7o 0 - - = = el | e G
Paes RIS IEE USRS

Premindo a tecla F9, gerem lancamentos com o simulador.
Repitam esta experiéncia, algumas vezes.

1.1.Sempre que premiram a tecla F9, quantos langamentos da moeda foram efectuados?

1.2.Descrevam, de forma sucinta o que observaram.
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Simulador 2 - Langamento de um dado
o T R

Weas Ergnema ot fapes Slaman
’ - ' p =1 I S0t MLemits
:\ Cieni ] AN Twmw® | TMveimn  Gew "-.: :ﬂ l’ "- ) "'" 2 Mremcumirts - 9’ ﬂ
oy (MRS A R EE Uierscomar WG] Sk oy Otk b e e D !
e dht Travsteca W3 o Lers . Srvumero . Wanre Lrtsoe Znie Bk
NE ~ —‘—
A 3 £ D 3 : G " 3 L » N 0 P Q A s L] u v Ni
1
Simulador 2 - Lancamento de um dado
-lm;‘m'mmA
) ACEl 1 2 3 L 5 s we "%
[ o a 3 3 3 3

p | a2 [ax] 035 | 015|015 | 015]

a 4
1 s [T =%
1 2 - L4
1 5 - ' %
1 ! a .
[
" ] ot
1% b} \“ 4 ’ ot i
16 3 0
r 1 - 1 2 3 4 s 6
1B 5 .
1 1 \ '0 -
i § :
n 4
u i
2 ; & "o
b7 2
Woa s w53 MOEOA | $2_DADO . Fahad %3 : : : - =) W -
frams (4T - ! oY

Premindo a tecla F9, gerem lancamentos com o simulador.
Repitam esta experiéncia, algumas vezes.

2.1.Sempre que premiram a tecla F9, quantos langamentos do dado foram efectuados?

2.2.Na vossa opinido, os resultados obtidos permitem concluir que o dado é equilibrado?
Fundamentem a vossa resposta.
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32 FASE: Tarefa 3B — Segunda tarefa da terceira fase do projeto (9° ano)

Supondo que um concorrente escolheu a terceira porta e o apresentador abriu a segunda,
mostrando que atrds dessa porta estd uma cabra, como deve proceder o concorrente, de

forma a maximizar a probabilidade de ganhar o carro?

< he Monty Hall Problep,,

) Porta inicialmente
. seleccionada

Opcéo A: Manter a porta que escolheu inicialmente.
Opcéo B: Trocar de porta.
Opcéo C: E indiferente trocar ou ndo de porta.

Resposta: Opgdo
Justificacao...
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32 FASE: Tarefa 3C — Terceira tarefa da terceira fase do projeto (9° ano)

Aplicagdo 1. Cor dos olhos

® ANDRE 8
MARTA & c C
Informagéo:
N Os olhos castanhos s@o dominantes sobre
c Cc Ce os olhos azuis.
. -
c Cc Cc
- -
Simbologia
C:gene para acor castanha '
C:geneparaacorazl /&
Questdo:

Se um homem de olhos castanhos, filho de pai de olhos castanhos e mée de olhos
azuis se casar com uma mulher de olhos azuis, qual a probabilidade de que

venham a ter uma crianga de olhos azuis? 1 (“ %

[A]25%  [B]50% [C] 0% [D] 100% [E]75%

Justifica |

Resposta:

Justificacéo:
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Aplicagio 2. Curvatura do polegar

A maioria das pessoas possui a capacidade de dobrar o polegar ligeiramente paratras.
Para que um ser humano consiga este feito, precisa de ter no seu genétipo os dois alelos

recessivos, responsaveis pela determinacdo deste fenétipo.

D — alelo que determina
«polegar direito».

d — alelo que determina

wpolegar dobradon,

DD
dd

Retirado de:

Planeta Terra (92 ano)

Ana Cristina Barros, Fernando Delgado
Santillana — Constancia (2008) — pag. 80

Exemplo...

l“

Ay 3 A= A P
@‘.41 @\.A) £3) )]
o R Ny DD o Dg — Dd g
\/ -~ \ 7 = |

L

Y  m A0 ” PR 3 AP A8

5t 225 e Rt -

Progenitores: possuem dois alelos diferentes nos cromossomas homdlogos (Genétipo: Dd)

Descendentes: a combinacio de alelos presentes nas suas células depende dos alelos presentes no

espermatozoide e no 6vulo que deram origem ao ovo.

Questdo: Qual a pmbabllldade'dé o casal ter um filho com o fenétipo “polegar
dobrado”? E com o fenétipo “polegar direito”?

Resposta:

Completa os rectangulos em branco e
responde a questao!
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Aplicacgo3. Daltonismo

0O Daltonismo (discromatopsia ou discromopsia) é um distirbio da percepgdo visual que
se caracteriza pela incapacide em diferenciar algumas cores, nomeadamente o verde do

vermelho.

Tem sobretudo origem genética e atinge mais os homens do

que as mulheres por estar ligado ao cromossoma X.

Para uma mulher sofrer de Daltonismo era necessario possuir

dois cromossomasXanomalos.

John Dalton (1766 - 1844)
Quimico, meteorologista e
fisico inglés

Exemplo 1. Mulher portadora / Homem sdo

Mulher portadots 54

£ N

Exemplo 2. Mulher n3o portadora / Homem daltonico

Wapaz dalttnico “Hapetgs portadors sé

Rapas 55 Rapanga potacora 53 Raparga ponadoish
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QUESTOES: Transmissio do Daltonismo

1. Se a mulher for portadora
e o homem for sdo, qual a
probabilidade de um filho

rapaz ser dalténico?

Resposta:

Justificacdo/calculos:
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2. Se a mulher nao for portadora
e o homem for dalténico, qual a
probabilidade de um filho rapaz

ser dalténico?

Resposta:

Justificacdo/célculos:
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3. Se o homem e a mulher
forem ambos dalténicos, qual a
probabilidade de terem um
filho rapaz dalténico? E uma

filha daltonica?

Resposta:

Justificacdo/célculos:
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4. Se a mulher for portadora

dalténico, que

e o pai

situacdes podem ocorrer?

Resposta:

Justificacdo/calculos:




305

32 FASE: Tarefa 3D — Quarta tarefa da terceira fase do projeto (9° ano)

COR pos OLHOS . (W

Supondo que a cor dos olhos dos humanos se limita a castanho (cor dominante) e a azul (cor
recessiva), podemos ter varias combinagcbes, em termos dos gendtipos e consequentes

fendtipos dos progenitores.

1. Completa a tabela seguinte considerando a simbologia:

C — castanho

c-azul
PROGENITORES
Fendtipo Gendtipo
PAI MAE PAI MAE
Caso | Castanho (homozigético) Castanho (homozigético)
Caso Il Castanho (heterozigético) Castanho (homozigético)
Caso lll Castanho (heterozigético) Castanho (heterozigético)
Caso IV Castanho (homozigético) Azul
Caso V Castanho (heterozigético) Azul (C, c) (c, c)
Caso VI Azul Azul

2. Indica o conjunto de resultados, no caso dos progenitores serem os do caso V.

3. Em que casos:

3.1. o nascimento de um descendente de olhos castanhos é um acontecimento certo?

[ustifica.]
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3.2. o nascimento de um descendente de olhos castanhos é um acontecimento impossivel?

[Justifica.]

3.3. o nascimento de um descendente de olhos castanhos é equiprovavel ao nascimento de

um descendente de olhos azuis? [Justifica.]

4. Comenta a afirmagdo: “No caso I, a probabilidade de um descendente ter olhos castanhos é

tripla da probabilidade de ter olhos azuis.”.

GRUPO SANGUINEO

A tabela apresenta a probabilidade de combinagdo dos diversos tipos de sangue de um casal, tendo

em consideragao as percentagens de distribui¢ao dos diversos tipos de sangue, pelo Mundo.

At A | B+ | B- |AB+| AB- | O+ 0-
4% 6% D% 2% 3% 1% 38%h 7%
At |34% )11 56%0 | 204% | 306% | 068% | 1,02% | 034% | 1292% | 2,38%
A- Jab | 204% |036%0| 054% | 012% | 0,18% | 0,06% | 2,28% | 0,42%
B+ | %% ] 308% | 054% |081% | 015% | 027% | 0,09% | 342% | 063%
B- | 2% | 068% | 012% | 0,18% |0,04%%0 | 006% | 0,02% | 0,76% | 0,14%
AB+| 3% | 1,02% | 0,18% | 0,27% | 0,06% (D09%p | 0,03% | 114% | 021%
AB- | 1% ] 054% | 0,06% | 0,09% | 0,02% | 0,03% |001%| 035% | 0,07%
O+ |38% ) 1292% | 228% | 342% | 0,76% | 1,14% | 0,38% |14 44%0 | 266%
O- | 7% | 238% | 0,42% | 0,63% | 0.14% | 0.21% | 0,07% | 266% |049%

Retirado de:

http://cognosco.blogs.sapo.pt/arquivo/914909.html



http://cognosco.blogs.sapo.pt/arquivo/914909.html
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1. Qual a probabilidade de haver um casal com tipos de sangue:

1.1. B e A?

1.2. AB e O™

2. Qual a probabilidade de um casal ter o mesmo tipo de sangue?

3. Existem, como sabes, quatro grupos sanguineos: A, B, AB e O.

A e B s3o dominantes sobre O.

A tabela seguinte ilustra as possibilidades do grupo sanguineo dos filhos, em func¢do do grupo

sanguineo dos pais.

m A B AB | O
A A.O |A. B.AB,O|A. B,AB|A, O
BI~B.AB.O| B.O |AB AB|B O
AB| A.B.AB | A.B.AB |A.B.AB|A.B
0 A O B.0 AB | O

Por exemplo: se ambos os pais forem B, os filhos poderdo ser B ou O, mas nunca A ou AB, tal como

se pode confirmar pela tabela.

Se um dos pais for A, qual a probabilidade de o filho ser AB?

Explica a tua resposta, mencionando as possibilidades e apresentando os calculos efectuados.
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32 FASE: Tarefa 3E — Quinta tarefa da terceira fase do projeto (9° ano)

QUESTAO A - UM GRAFICO DE FACTURACAO

Na seguinte figura, pode observar-se o grafico que acompanhava uma das facturas do Sr. Silva,
referente aos seus gastos energéticos durante um ano. A facturacdo ocorreu nos meses de Junho,

Agosto, Outubro, Novembro e Dezembro de 2005 e nos meses de Fevereiro, Abril e Maio de 2006.

J 4 A 8 O N D vy F M A M
. S\ J
N N/
\_ 2005 2006 Y,

1. Sem fazeres qualquer calculo, explica porque sdo verdadeiras as seguintes afirmacoes:

1.1. O gasto médio mensal foi inferior a 44 euros.

1.2. No ultimo trimestre de 2005, o gasto médio mensal foi superior a 11 euros.

2. Qual foi, aproximadamente, o gasto médio didrio no ano correspondente aos dados do grafico (Junho

de 2005 a Maio de 2006)? Apresenta os cdlculos que efectuares.

Fonte: Banco de Questdes 1001 itens do GAVE
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QUESTAO B — O ABANDONO ESCOLAR

O ABANDONO ESCOLAR AUMENTOU EM PORTUGAL EM 2006

O quadro | construido com dados recentes publicados pelo Eurcstat mostra a evolugo do abandono escolar em
Portugal nos dltimos 10 anos comparando com a media comunitaria.

QUADRD | — O abandono escolar na Populagao Total com idade
entre 18-24 anos no periodo 1906 G

PAISES 1996 2003 2004 2005 2006
Unido Europeia (25 paises) 16,2% 156% [ 152% | 16.1%
Unidao Europeia (15 paises) Mb%| 18.3% 170 % [ 17 3% 1F0%
PORTUGAL A01% | 40 4% A% | JEEW% | A00%

Fonte: Eurostat — 2006

QUESTAO C— AUDIENCIAS TV

Audiéncias TV 1 jue 200
Share de Audiéncias

B RTP1 (19.6%)
RTP2 (4.7%)

m SIC (21.1%)
TVI (35.5%)
Cabo/Outros (19. 196)

Top 5 Programas

#|Canal Inido Desaicao Rat3t Shrio
1(TVI (19:22:42 TODOS COM PORTUGAL - 0G0 ...| 15.5) 53.1
2 TVI |21:45:22 ESPIRITO INDOMAVEL 15.0( 40.5
3|TVI  [21:38:44 TODOS COM PORTUGAL -FLASH ...| 13.8) 38.2
4 MVI |22:39:31 MAR DE PADXAO 11.9( 37.6
5|TVI  |23:23:06 MEU AMOR 11.3| 42.6

Fonte: Marktest Audimetria/Mediamonitor
http.//www.marktest.com/wap/a/n/id~1046.aspx
Observando o grafico circular, qual é a moda em termos de share de audiéncias?

Justifica.
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QUESTAO D — CONSUMIDORES DE CHOCOLATE

O numero de consumidores de chocolate ascende a mais de cinco milhdes no Continente, de acordo

com a informacgdo do estudo Consumidor da Marktest.

Consumidores de chocolate (2006) —em %

N O e S e B T . R R T YR L B o B 11 M= O F g g VoW omopg Tom
-CEEEDDDDDDDDt‘t'Et‘:'ED_L:,:Eml'Dﬁ._Hx
= = 0 (] o U TR = ] 0 = .=
EE S B = EEEEE 05 C o o o e N
JE mm o mm o o o oo A o = o
2 oE SJ-= 5= ooO=.5-~m™h oz dm
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Fonte: Marktest, Consumidor 2006
http://www.marktest.com/wap/a/n/id~102a.aspx

Tendo por base a informagdo presente no grafico anterior, caracteriza os consumidores de

chocolate atendendo ao género, idade, regiao do pais, ocupacgao e classe social.


http://www.marktest.pt/
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QUESTAO E — ENCARGOS COM SAUDE

» EVOLUCAO DOS ENCARGOS COM SAUDE

Exercito Forca Aérea Marinha

Fonte: Ministério da Saude — valores em milhées de euros
http.//media.photobucket.com/image/graficos%20de%20jornais/corporacoes/forcas_armadas/encargos_saude_FArmadas.jpg#

Que conclusdes principais se podem retirar do grafico anterior?

QUESTAO F — BENEFICIARIOS DAS FORCAS ARMADAS

» MAPA DOS BENEFICIARIOS POR CATEGORIAIS
ngmummm Maiahe T
Militares QP Activo 1.810 8.028 3576
AR | S e . e
Militares OP Reserva 2.105 922 734
mm ..................... s P Reforma 5732 12115 2360
Miktarizados Activo (1) 1.062 0 0
yen Mitarizados Reforma 654 0 0
e Familiares 29610 37.282 15.189“
e Y Outros (2) 0 9514 _ns
Total 49,072 76.822 26.808
: Maricha  Exército  Forga aérea Nota: (1) S6 aplichvel & Madnho (Policia Maritima) (2)inchu pensioristas de invalidez. DFA's ¢ Faleodos OP
Fonte Mrsténo das Frangas Ouadro Parmanente RV/RC - Regime Voluntarado / Regme de Contrato (Profissionalzaca)

Fonte:
http://media.photobucket.com/image/graficos%20de%20jornais/corporacoes/forcas_armadas/encargos_saude_FArmadas.jpg#
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1. Sobre quantos beneficidrios das forgas armas incidiu o estudo?

2. Escolhendo, de forma aleatdria, um beneficiario contemplado no estudo, qual a
probabilidade de este ndo estar ligado ao ramo da forca aérea?

[Indica os calculos efectuados.]

QUESTAO G — RASPADINHA DE NATAL

Observa com atencdo o verso de uma “Raspadinha de Natal”.
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JOGO n.° 162
Raspe as areas do jogo assinaladas de 1 a 24 para revelar 0s seus 24 simbolos, Se
encontrar alguma das combinagdes de simbolos abaixo indicadas, ganha a
quantia indicada para essa combinagéo.
1 x & es000000 JOODIOOOOOO0]
10 x &% €5,000.00 ][] ][]
9 x @ €1,000.00 [[]11]]I1JC]
8 x &  €500.00 ][]
7x %% €100.00 1111
6 x & €50.00 [ ][] 111
5x & €1500 )]
4x Q@ €000 |17
3x O €500 [ 1]
2 x & €3.00 [ ][]
SERIE DE 2.000.005 DE BILHETES
Quantidade Prémios Total
278.000 €3,00 €834.000,00
150.000 €5,00 €750.000,00
76.000 €10,00 €760.000,00
10.000 €15,00 €150.000,00
16.300 €10,00 + €5,00 €244.500,00
20.825 €15,00 + €5,00 €416.500,00
6.900 €50,00 €345.000,00
2.100 €100,00 €210.000,00
300 €500,00 €150.000,00
100 €1,000,00 €100.000,00
8 €5,000,00 €40.000,00
4 €50,000,00 €200.000,00
560.537 TOTAL €4.200,000,00
O TOTAL PARA PREMIOS REPRESENTA 70% DO CAPITAL EMITIDO
| Probabilidade de Ganho 1 : 3,57 |

RASPADINHA DE NATAL, DEZEMBRO / 2011

Explica como se chega a probabilidade de ganho 1 : 3,57 explicitando o que esta

significa.
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QUESTAO H — INTERVENCAO DO FMI EM PORTUGAL

O grafico que se segue apareceu num jornal diario.

|
|

 Aintervencio do FMI em Portugal é inevitavel?
Total de votantes SN 516 as 21 horas de ontem)

SIM NAD

Jornal de Noticias, 30 Janeiro 2011

Qual o tamanho da amostra utilizada?

Mostra como chegaste a resposta.
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QUESTAO | — PISA 2009 — RELATORIO DA OCDE

Observa, com atencgdo, o grafico que se segue, publicado num jornal, no ambito do

estudo internacional PISA.

Avaliacao Competéndas dos alungs portugueses

Y /,-’mhdsmmm(mmdosmms)
489

Total /'

de alunos e escolas : f

que participaram '

no PISA ‘

alunos escolas

Jornal de Noticias, 08 Dezembro 2010

Relativamente as competéncias Matematicas dos alunos portugueses, o que te sugere o

grafico anterior?
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Anexo 111

Outros

Instituicdes / Associa¢fes com investigacdes no &mbito da literacia estatistica

Projetos internacionais no ambito da literacia estatistica

Divulgacéo cientifica com repercussdes na literacia estatistica
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e Instituicdes / Associa¢des com investigacdes no ambito da literacia

estatistica

Nos ultimos anos, diversas instituicdes e organizacbes colocaram a Estatistica e
a literacia a esta associada, no seu plano de estudos. Entre estas, salienta-se a IASE
(International Association of Statistical Education), criada em 1991, pelo ISI
(International Statistical Institute), com o o intuito de fomentar a literacia estatistica nos
mais diversos dominios. Com regularidade, esta sec¢do organiza ciclos de conferéncias,
as chamadas ICOTS - International Conference on Teaching Statistics e mesas
redondas para debate, numa parceria com o ICME (International Congress of
Mathematical Education).

A partir de 2002, a IASE iniciou um projeto de abrangéncia internacional, com o
intuito da facilitar o acesso a material relacionado com estudos realizados no ambito da
literacia estatistica e recursos que promovam esta competéncia. Esse projeto intitula-se
ISLP (International Statistical Literacy Project) e tem contado com a colaboragéo de
investigadores de diversas nacionalidades.

Uma outra entidade americana que desenvolveu estudos no ambito da literacia
dos adultos e que continua a realizar periddicas recolhas e analises de dados
relacionados com educacdo é a organizacdo federal National Center for Education
Statistics (NCES) [http://nces.ed.gov/ ].

Um dos estudos mais significativos desta organizacdo é o Adult Literacy and
Lifeskills (ALL) Survey. Esta investigacdo pretendeu reunir informacdo sobre as
competéncias dos adultos para resolver determinado tipo de problemas, analisando o
grau de familiaridade destes com as tecnologias da informacdo e comunicacdo. Esta
pesquisa foi realizada tendo por base estudos prévios, como é o caso de International
Adult Literacy Survey (IALS), uma pesquisa em grande escala, que envolveu 20 paises,
incluindo os Estados Unidos e que se desenrolou em trés fases (1994, 1996 e 1998).
Deste estudo emanaram algumas conclusées que alertaram para a necessidade um
ensino que proporcione uma preparacdo para lidar com situagbes de cariz

matematico/estatistico em ambiente ndo académico.
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e Projetos internacionais no @mbito da literacia estatistica

No que concerne a projetos internacionais, realizados em larga escala e que
explicita ou implicitamente focaram o tema literacia estatistica, refira-se os estudos
PISA (OECD’s Program for International Student Achievement).

Até ao presente ano foram ja realizados quatro estudos PISA (OECD’s Program
for International Student Achievement). Estes estudos, que incidem sobre jovens de
quinze anos de diversos paises, que terminam a escolaridade obrigatoria, pretendem
aferir as suas capacidades em diversos dominios, tais como a leitura, a Matematica e as
Ciéncias, ndo s6 numa visdo de curriculo escolar, mas de que forma estes jovens
mobilizam estas mesmas competéncias/capacidades para o contexto de situacGes do
quotidiano, mobilizag&o essa crucial para uma atuacdo plena na sociedade.

O primeiro destes estudos, que levantou questdes que sugeriram temas para 0S
préximos, foi o PISA 2000 (Assessement of Reading. Mathematical and Scientific
Literacy). Seguiu-se o PISA 2003 (Assessment Framework — Mathematics, Reading,
Science and Problem Solving Knowledge and Skills) cujo enfoque foi a literacia
matematica, trés anos mais tarde o PISA 2006 (Science Competencies for Tomorrow's
World) que privilegiou a literacia cientifica, e o ultimo foi o PISA 2009 (Assessment
Framework - Key Competencies in Reading, Mathematics and Science). O PISA 2003,
que aqui se refere com mais detalhe, dada a sua indole, apontou factos alarmantes como
o facto de os estudantes portugueses com 15 anos de idade evidenciarem um
desempenho baixo em Matematica. Acrescenta, ainda, que pelo menos trés quartos dos
alunos ndo possuem ‘“‘capacidades consistentes em matematica ao nivel mais elementar,
como sejam as capacidades de efetuar inferéncias diretas, reconhecer elementos
matematicos numa determinada situacdo, usar representacdes simples que permitam a
exploragdo e a compreensdo de uma situacdo, usar algoritmos, formulas e
procedimentos basicos, fazer interpretagdes literais e aplicar raciocinios diretos” (OECD,
2004).

Ainda relativamente ao PISA 2003, a investigadora belga Karen Francois,
publicou um artigo - Revealing the notion of statistical literacy within the PISA results
(2010), onde comparou e relacionou a literacia estatistica com a literacia matematica.
Com esse intuito, recorreu aos resultados do estudo PISA 2003. Nesta investigacao,
Francois constatou que os itens que integram este estudo internacional foram elaborados

apenas sob o ponto de vista da literacia matematica ndo havendo referéncia explicita,
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em qualquer item, ou momento, a literacia estatistica, apesar de na sua opinido haver
uma forte relacdo entre ambos. Os itens diretamente ligados com conteddos,
conhecimentos e procedimentos estatisticos/probabilisticos encontram-se dispersos e
integrados noutros temas. Para esta investigadora faria todo o sentido que os estudos
PISA relatassem aspetos relacionados com a literacia estatistica, de forma explicita.

Um outro estudo internacional de grande envergadura, que desde 1991, numa
perspectiva de avaliar os sistemas educativos, procura contextualizar as praticas de
ensino com as oportunidades de aprendizagem e onde Portugal participou foi o TIMSS -
The Trends in International Mathematics and Science Study, em 1995. Neste Terceiro
Estudo Internacional de Matematica e Ciéncias, os (6754) alunos portugueses do 7° e 8°
anos, cuja média de idades foi 13,4 anos tiveram desempenho médio, a nivel geral.

No que respeita a Estatistica, nomeadamente na representacdo e analise de
dados, comparativamente com outras areas de conteido (como se poder constatar na
tabela seguinte), os alunos portugueses tiveram melhores resultados, no entanto

revelaram muitas dificuldades em argumentar criticamente e em justificar as suas

opcoes.
| Contetdos Curriculo Nacional | | 7° Ano | | 8° Ano |
| Geometria | | 37, 7% | | 44,9 % |
| NuUmeros e Calculo | | 38,0 % | | 46,2 % |
| Funcdes | | 252 % | | 44,4 % |
| Estatistica || 630% || 722% |

Resultados por area de contetdo, calculados apenas com os itens relativos ao 7° e 8° anos
[ http://area.dgidc.min-edu.pt/inovbasic/proj/timss/index.htm]

Relativamente ao calculo o desempenho foi razoavel, fraco no que concerne a
resolucdo de problemas e muito fraco ao nivel da argumentacdo e raciocinio.
Integramos, por isso, 0 grupo dos paises intermédios, em termos de desenvolvimento.

Estes resultados vieram reforcar a necessidade de um upgrade em termos de
praticas, de didatica da Matematica, da formacéo dos professores de Matematica e das
capacidades e competéncias a ser trabalhadas com maior insisténcia, nas escolas
portuguesas.

Também para este estudo Francois (2010) manifesta interesse em estabelecer
comparagOes entre literacia estatistica e literacia matematica, uma vez que este estudo,
no seu ponto de vista, valoriza mais o calcular do que o aplicar e podera constituir um

forte ponto de reflexao.


http://area.dgidc.min-edu.pt/inovbasic/proj/timss/index.htm
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¢ Divulgacao cientifica com repercussdes na literacia estatistica

No ambito da divulgacdo cientifica impressa ou online, as revistas Teaching
Statistics e Journal of Statistical Education e The American Statistician sdo continuas
difusoras de resultados de investigacdes levadas a cabo no dominio da literacia
estatistica e relativas ao ensino das probabilidades e estatistica.

A primeira, Teaching Statistics, surgiu em 1979 e disponibiliza trés edicdes
anuais. Contempla artigos relacionados com o ensino da
Estatistica, tanto como ciéncia, como ferramenta de apoio a outras

ciéncias e divulga recursos e investigacdes recentes no ambito do

tratamento de dados e das probabilidades.

O Journal of Statistical divulga avangos no ambito da educacdo estatistica,

contemplando vérias faixas etarias e diversos graus de ensino.
A revista The American Statistican (TAS), é publicada

trimestralmente pela ASA - American Statistical Association e integra m

diversos artigos sobre educacdo, pratica e tecnologias recentes ao |~ 7

servico da Estatistica.

O jornal electronico Statistics Education Research Journal (SERJ) é também
uma referéncia no que respeita a divulgacdo cientifica onde a literacia estatistica tem um
papel relevante. Constitui uma ponte de ligacdo entre diversos investigadores que
partilham pesquisas e que reciprocamente reveem artigos sobre ensino/aprendizagem da
Estatistica. Esta constitui uma edicdo bianual conjunta da IASE - International
Association for Statistical Education e do ISI (International Statistical Institute), ja
referido.
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Anexo 1V

Autorizacao dos Encarregados de Educacgéo
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Colégio Internato dos Carvalhos 2009 /2010

Assunto: Colaboracéo do seu educando num projecto de investigacao educacional
Exmo(a). Sr(a).

Encarregado(a) de Educacdo do(a) aluno(a)

ne . do__ °ano,turma__ , do Colégio Internato dos Carvalhos
Para além de professora de Matematica do(a) seu (sua) educando(a) encontro-me a desenvolver um
trabalho de investigacéo no Colégio, com os alunos do 3° ciclo, relacionado com a Literacia Estatistica.

A literacia estatistica é uma das prioridades da sociedade actual e assume um papel importante no novo programa
de Matematica, pelo que um estudo com a indole com que me proponho fazer, por conectar e apontar em direccoes
que aparentemente parecem muito distintas e sem ligacao, confluird em conclusdes que poder&o contribuir para uma
melhor implementacdo do programa de Matematica no Ensino Bésico, dar um contributo para novas formas de
leccionagéo ou sugerir alteracdes para novas dindmicas de sala de aula aquando da leccionacéo da Estatistica.
Neste sentido, irei promover actividades diferenciadas na sala de aula, de indole diversa, sendo por vezes
necessario proceder a gravacdo em video de algumas aulas, bem como fotocopiar, para posterior analise,
alguns trabalhos realizados pelos alunos.

Assim sendo, solicito o seu acordo com este projecto, como Encarregado de Educago, ressalvando que o
anonimato dos alunos envolvidos estd garantido e que esta serd certamente uma experiéncia
enriquecedora em termos did4cticos.

Coloco-me a sua inteira disposicdo, para qualquer esclarecimento que considere pertinente, podendo
contactar-me junto do Colégio ou via email: scampelos@sapo.pt.

Agradecendo, desde ja a atencdo dispensada, solicito-lhe que assine a declaracéo abaixo e que a devolva

através do seu (sua) educando(a), com a maior brevidade possivel.

Carvalhos, de 2010
Declaro que
[ Iconcordo [1 nao concordo
que o meu (minha) educando(a) , aluno(a) n.°
_____ ,do __°ano, daturma___, do Colégio Internato dos Carvalhos participe, durante o ano

lectivo 2009 / 2010, no projecto desenvolvido pela professora Sandra Campelos.

Data: 2010/ /| Assinatura:


mailto:scampelos@sapo.pt

