%ﬁ‘\ % CiemaeUCM
F e ;) nd aterl’nét(iical)h/AEST;adlstica

Investigaciones sobre libros de
texto para el desarrollo de la
cultura estadistica y
probabilistica

Editores:
Danilo Diaz-Levicoy - Audy Salcedo






INVESTIGACIONES SOBRE LIBROS DE TEXTO PARA EL
DESARROLLO DE LA CULTURA ESTADISTICAY

PROBABILISTICA






INVESTIGACIONES SOBRE LIBROS DE TEXTO PARA EL
DESARROLLO DE LA CULTURA ESTADISTICA Y

PROBABILISTICA

Editores

Danilo Diaz-Levicoy (Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica,
Universidad Catolica del Maule)
Audy Salcedo (Grupo Interdisciplinario de Investigacion en Educacion para la primera infancia,
Universidad Autonoma de Chile)

Autores

Edvonete Souza de Alencar (Universidad de Brasilia, Brasil) « Pedro Arteaga (Universidad de
Granada, Espafia) * Elizabeth H. Arredondo (Universidad de Los Lagos, Chile) « Paula Maria
Barros (Instituto Politécnico de Braganca, Portugal) ¢ Carmen Batanero (Universidad de
Granada, Espafia) « Ana Paula Bolsan Sagrilo (Secretaria Municipal de Educacion de la
Prefeitura de Santiago, Brasil) ¢ Jaime Andrés Camafio Meza (Universidad de Sucre, Colombia)
« Caroline Contreras Osorio (Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion, Chile) ¢
Macarena Elgueda-lbarra (Universidad de Granada, Espafia) ¢ José Antonio Fernandes
(Universidade do Minho, Portugal) * Jaime 1. Garcia-Garcia (Universidad Metropolitana de
Ciencias de la Educacion, Chile) « Maria M. Gea Serrano (Universidad de Granada, Espafa) e
Gilda Lisbda Guimardes (Universidade Federal de Pernambuco, Brasil) ¢ Javier Enrique
Hernandez Pino (Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion, Chile) « Ane Izagirre
Korta (Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea, Espafia) *+ Maria del Mar
Lopez-Martin  (Universidad de Almeria, Espafia) ¢ Lizzet Morales Garcia (Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla, México) ¢ Catalina Navarro Sandoval (Universidad Autbnoma
de Guerrero, México) * Ailton Paulo de Oliveira Janior (Universidade Federal do ABC, Brasil) ¢
Ana Meire de Oliveira Morais (Universidade Federal do ABC, Brasil) * Jocelyn D. Pallauta
(Universidad de Los Lagos, Chile)  Juan Luis Pifieiro G. (Universidad Metropolitana de Ciencias
de la Educacion, Chile) « André Fellipe Queiroz Aradjo (Secretaria de Educacdo do Estado de
Pernambuco, Brasil) « Francisco Rodriguez-Alveal (Universidad del Bio-Bio, Chile) « Blanca Ruiz
Hernandez (Tecnoldgico de Monterrey, México) « Nicolas Sanchez Acevedo (Universidad Central
de Chile, Chile) « Luzia Roseli da Silva Santos (Universidade Federal do ABC, Brasil) « Chia Shih
Su (Universidad Catolica del Maule, Chile) « Anita Sundrani (Northwestern University, Estados
Unidos) * Victor Torres-Escoriza (Universidad de Almeria, Espafia) « Osmar D. Vera (Universidad
de Cadiz, Espafia) * Travis Weiland (University of North Carolina Charlotte, Estados Unidos).

Facultad (» CiemaelUCM
de Ciencias SYaml v oe imesta
Basicas L i )v/ FPotvones s asi ket i




CREDITOS
Publicacion del Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica.
Directora: Dra. Maria Aravena Diaz.

Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y
probabilistica.

Editores: Danilo Diaz-Levicoy ¢ Audy Salcedo.

ISBN: 978-956-6067-95-5

Todos los capitulos que conforman el libro fueron seleccionados por arbitraje externo,
mediante el sistema doble ciego.

Disefio y diagramacion: Danilo Diaz-Levicoy
Portada: Luis A. Espinoza Sepulveda (lespinoz@ucm.cl)

Libro de acceso libre. Noviembre 2024

Este libro se distribuye bajo los términos de Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0
International (CC BY-NC 4.0 - http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/), que permite
cualquier uso no comercial, duplicacién, adaptacion, distribucion y reproduccion en cualquier
medio o formato, siempre que dé el crédito apropiado al autor(es) original(es) y a la fuente.

Publicado por:

Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica
Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad Catolica del Maule
Campus San Miguel, Avenida San Miguel 3605, Talca, Chile
Teléfono: +56 71 298 6000


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

INDICE

o (0] oo T TS USSR 7
La probabilidad en los libros de texto: investigacion desde el enfoque ontosemidtico........ 13

Medidas de tendencia central en los libros de texto: una mirada desde la alfabetizacion y
PENSAMIENTO ESEAUISTICO ......eveuietiiteieiest ettt 41

Livros didaticos do novo ensino médio brasileiro: uma analise sobre a abordagem do conceito
de amostragem € CUrVa NOIMAL..........ooiiiiiiie i 69

Analisis del significado de la probabilidad en los libros de texto de quinto y sexto de
EdUCACION PrIMATTA ...c.vevieieiece ettt e et steste e eneeneas 99

Estudo de dados e probabilidades em manuais escolares portugueses dos primeiros anos
{00 P 1L TSR PRRPRN 129

Representacion de género en tareas de estadistica y probabilidad de los libros de matematica
de 3°y 4° de Educacion Secundaria €n Chile ..........cccooeviiiiiiiiiiiinceeee e 159

Gréficos estadisticos y su aproximacion de accesibilidad en textos escolares chilenos de 4°
bésico para estudiantes con discapacidad VIiSUal .............ccevererieiiiiiieieeiesesese e 185

Acercamiento a la concordancia entre programas de estudio y libros de texto en estadistica
en Chile. Aproximacion desde inferencia informal ..............ccocooeiiiiiiii 205

Analisis del nivel de lectura y contexto de tablas estadisticas en textos de secundaria
esparioles para desarrollar el sentido eStOCASLICO ......c.covevveviviviiiiireeeeee e 239

La presencia de conceptos estadisticos en el proyecto editorial (paradidactico) “actividades y
JUEEOS COM ESLAAISTICA™ ..viiiiiieiiiie ittt ettt e et e s e e ne e e e nnn e e e nneeen 259

Medidas de tendencia central en libros de Educacion Secundaria de la nueva escuela
B XECANIA, ettt e e e e e e e e e e e e e et e e e oo ——— 281

Conocimiento especializado para ensefar estadistica en manuales didacticos brasilefios en la
EAUCaCION INFANLIL ... e 307

Skew the script: A study of how teachers use a relevant and electronic statistics curriculum
N ENE ULS. ettt et e e re b e e nreeteenee e 321

Andlisis de la distribucion normal en libros de texto de Educacion Media de Chile.......... 343



Capitulo 5

ESTUDO DE DADOS E PROBABILIDADES EM
MANUAIS ESCOLARES PORTUGUESES DOS
PRIMEIROS ANOS ESCOLARES

José Antdnio Fernandes
Paula Maria Barros

RESUMO

Neste capitulo analisam-se manuais escolares portugueses de matematica, do 5.° e 6.° ano de
escolaridade, no tema Dados e Probabilidades, tendo-se estabelecido as duas seguintes questdes
de investigacdo: 1) Quais as orienta¢fes dos manuais escolares portugueses dos primeiros anos na
exploracdo do tema Dados e Probabilidades? e 2) Os manuais escolares dos primeiros anos, no
tema Dados e Probabilidades, refletem as diretrizes curriculares portuguesas? Para tal, foram
selecionados seis manuais escolares, trés do 5.° ano e trés do 6.° ano, que correspondiam aos trés
manuais mais adotados pelas escolas nos respetivos anos. A analise dos manuais desenvolveu-se
através da andlise de contetdo, partindo de categorias e subcategorias pré-estabelecidas. Em
termos de resultados, verificou-se que os manuais incluem tarefas em contextos variados, em que
se salientam os relacionados com alunos e os relativos a jogos de sorte e azar (no tépico
Probabilidades), sugerem com pouca frequéncia o uso de tecnologias digitais na exploracdo das
tarefas e propdem poucas tarefas de investigacdo. J& quanto as diretrizes curriculares, a maior
discrepancia aconteceu nas investigagdes estatisticas, em que a grande relevancia que Ihes é dada
nos programas escolares ndo se repercute plenamente nos manuais escolares.

Palavras-chave: manuais escolares, Dados e Probabilidades, primeiros anos escolares.

Como citar: Fernandes, J. A. y Barros, P. M. (2024). Estudo de dados e probabilidades em manuais
escolares portugueses dos primeiros anos escolares. En: D. Diaz-Levicoy y A. Salcedo (Eds.),
Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica (pp. 129-
157). Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica, Universidad Catolica del Maule.



INTRODUCAO

Em Portugal, as diretrizes curriculares dos programas escolares oficiais, que se aplicam a todo o
pais, estabelecem o que deve ser ensinado nas escolas portuguesas do ensino basico e secundario
(Ministério da Educagdo, 2021, 2023). Por sua vez, tais diretrizes curriculares sdo também
influenciadas, direta ou indiretamente, por orientacdes curriculares defendidas por associagdes
profissionais de professores e de investigadores, e mesmo por pedagogos e investigadores
individualmente. No caso da matemaética, salientam-se as intervencfes da Associacdo de
Professores de Matematica e da Sociedade Portuguesa de Matematica, ambas portuguesas, 0
National Council of Teachers of Mathematics, nos Estados Unidos da América e Canada, e da
American Statistical Association, esta ultima focada no ensino da Estatistica e Probabilidades.

Uma vez estabelecidas as diretrizes curriculares oficiais pelas autoridades educacionais, 0
passo seguinte consiste em transpor essas prescrigdes curriculares para as salas de aula. Nesse
processo, os professores desempenham um papel fundamental que, por sua vez, é também
condicionado pelas suas referéncias pedagogicas e pelos materiais didaticos que tém a sua
disposigéo.

De entre os materiais didaticos, destacam-se os manuais escolares, que em Portugal sdo de
uso obrigatoério pelos alunos. Ora, tal obrigatoriedade, obviamente, confere aos manuais uma
grande importancia no ensino e na aprendizagem das diferentes disciplinas curriculares (Carvalho,
1999; Diaz-Levicoy e Roa, 2014). Adicionalmente, os professores encontram nos manuais
escolares sugestdes da sequencializacdo dos conteudos, 0s objetivos de aprendizagem e, mais
recentemente, propostas de estratégias de ensino a serem desenvolvidas na sala de aula, permitindo
dar resposta as recomendag6es dos programas escolares (Ministério da Educacdo, 2021, 2023).

O caréater acentuadamente prescritivo de certas dimensfes dos programas escolares, como
seja ao nivel dos conteidos e objetivos, terd certamente um grande impacto sobre o ensino e a
aprendizagem nas diferentes disciplinas do curriculo, em que se inclui a matematica, influenciando
0 ensino dos professores, 0s manuais escolares, os exames e a aprendizagem dos alunos (Vergnes,
2001).

Face ao exposto, no presente estudo analisam-se as orientagdes de manuais escolares
portugueses dos primeiros anos escolares, especificamente do 2.° ciclo do ensino basico (5.° e 6.°
ano), relativas ao tema Dados e Probabilidades, bem como a forma como neles sdo modeladas as

diretrizes curriculares oficiais. Desta problematica, derivaram-se as duas seguintes questfes de
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investigacao: 1) Quais as orientagdes dos manuais escolares portugueses dos primeiros anos na
exploracdo do tema Dados e Probabilidades? e 2) Os manuais escolares dos primeiros anos, no
tema Dados e Probabilidades, refletem as diretrizes curriculares portuguesas?

Uma vez apresentada a problemaética do estudo e a sua importancia, nas sec¢des seguintes
refere-se e discute-se 0 enquadramento tedrico, focado nos manuais escolares e nas diretrizes
curriculares do tema Dados e Probabilidades dos primeiros anos escolares (do 1.° ao 6.° ano),
descrevem-se 0s aspetos metodolédgicos do estudo e relata-se a anélise realizada ao tema Dados e
Probabilidades dos manuais escolares do 2.° ciclo do ensino basico (5.° e 6.° ano), confrontando-
se esses resultados com a literatura publicada no &mbito do tema. Por fim, na seccéo de concluséo
sintetizam-se e discutem-se 0s principais resultados da analise efetuada e extraem-se algumas

implicagOes para o ensino do tema Dados e Probabilidades.
ENQUADRAMENTO TEORICO

Face a problematica do estudo, o seu enquadramento tedrico desenvolve-se em trés subseccoes:
na primeira, intitulada “Os manuais escolares no ensino”, trata-se a relacdo entre 0s manuais e 0s
programas escolares, bem como a importancia e o enquadramento da problemaética dos manuais
escolares; na segunda, intitulada “Prescrigdes curriculares no tema Dados e Probabilidades dos
primeiros anos escolares (do 1.° a0 6.° ano)”, analisam-Se € registam-se essas prescri¢oes referentes
ao tema em estudo; e na terceira, intitulada “As prescri¢des curriculares face as recentes
recomendacgOes para o ensino de Probabilidades e Estatistica”, discutem-Se e comparam-se as

prescrigdes curriculares com as recentes recomendacdes para 0 ensino do tema em estudo.
Os manuais escolares no ensino

Do ponto de vista politico e legislativo, evidentemente que 0os manuais escolares devem estar de
acordo com as diretrizes curriculares oficiais (Herbel, 2007), pois estas devem informar aqueles e
nédo o reciproco. Corroborando esta perspetiva, € habitual existirem nos diferentes paises, em que
se inclui Portugal, comissdes de avaliacdo dos manuais escolares para estudar a conformidade dos
manuais com 0s programas escolares.

Os manuais escolares ao funcionarem como elemento estruturador dos contetdos de uma
determinada disciplina e dos processos da sua transmissdo, constituem-se como importantes

instrumentos de regulacéo da prética pedagogica (Carvalho, 1999; Diaz-Levicoy e Roa, 2014). No
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mesmo sentido, Vieira et al. (1999) defendem que estes instrumentos de trabalho desempenham
“uma funcao fortemente reguladora das praticas institucionais e sociais na sala de aula” (p. 539),
sendo que tal regulacdo resulta também de a obrigatoriedade das escolas portuguesas adotarem
manuais escolares que, por sua vez, os alunos deverao adquirir.

Por outro lado, os manuais escolares sdo também valorizados por oferecerem uma
organizacdo do curriculo e propostas de trabalho, assumindo-se como um instrumento necessario
e atil no trabalho de professores e alunos (Pereira e Gonzélez, 2011). Complementarmente, uma
andlise criteriosa permite “tracar planos de intervengao para além do manual, incluindo a selecdo
ou elaboracdo de outros materiais que expandem, complementam ou, se necessario, contrariam as
orientagdes nele propostas” (Vieira et al., 1999, p. 539).

Embora haja a convic¢do muito generalizada de que o manual escolar tem uma importancia
consideravel no trabalho do professor, incluindo o de matemaética, talvez, em alguns casos, se
verifique uma excessiva dependéncia do manual, resultante de um uso incondicional e acritico.
Esta visdo é sustentada pelos resultados de um estudo sobre a utilizacdo do manual escolar pelo
professor de matematica, onde se concluiu que “este instrumento, tudo indica, continua a ter um
papel fundamental no processo de ensino/aprendizagem — ndo obstante prolifere cada vez mais a
oferta de outras alternativas nos mais variados suportes” (Cabrita, 1999, p. 160).

O uso de materiais diversos no ensino é também preconizado por Brito (1999) e, no caso
dos livros de texto, deve ser feita uma selecdo cuidada (Ortiz, 1999), pois, no caso do Estatistica
(que aqui é objeto de estudo), embora existam livros de texto excelentes, a investigacdo didatica
comeca a revelar que alguns erros concetuais e uma pedagogia inadequada acontecem com alguma

frequéncia, maior do que seria desejavel (Ortiz, 1999; Sanchez-Cobo, 1996).

PrescricOes curriculares do tema Dados e Probabilidades dos primeiros anos escolares (do
1.°a0 6.° ano)

As prescri¢fes curriculares oficiais de matemaética, em vigor em Portugal, sdo reguladas pelo
documento Aprendizagens Essenciais (AE) de matematica do ensino basico (Ministério da
Educacéo, 2021) e do ensino secundario (Ministério da Educacéo, 2023). No caso do ensino basico
(que decorre do 1.° a0 9.° ano), 0 programa organiza-se em temas, topicos, subtopicos, contetdos,
objetivos de aprendizagem e acOes estratégicas de ensino do professor a serem desenvolvidos no

estudo da disciplina.
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Na analise, apresentada a seguir, organizam-se 0s subtopicos do topico Dados, em cada um
dos anos escolares, a partir das etapas do processo investigativo especificadas no programa: 1)
questbes de investigacdo; 2) dados; 3) organizacdo e analise; 4) interpretacdo e concluséo; e 5)
comunicacdo e divulgacéo. Ja no topico Probabilidades organiza-se a sua andlise a partir dos
subtopicos seguintes: 1) experiéncia aleatoria; 2) acontecimentos; e 3) probabilidade. Em qualquer
dos topicos tem-se que um dado subtopico é referido apenas no ano escolar em que sdo
introduzidos pela primeira vez novos contetdos, sendo que nos anos escolares seguintes a sua
aluséo implica necessariamente algum aprofundamento do seu estudo.

Seguidamente analisam-se 0s tdpicos, subtopicos e conteddos em cada ano escolar, do 1.°
a0 6.° do ensino basico. Na Tabela 1 registam-se 0s topicos, subtdpicos e contetdos introduzidos
pela primeira vez do 1.° ao 6.° ano no tema Dados e Probabilidades. Embora se estudem apenas
manuais do 5.° e 6.° ano, a inclusdo também do 1.° ao 4.° ano permite-nos obter uma melhor visao

dos programas.

Tabela 1.
Tdpicos, subtopicos e conteddos introduzidos pela primeira vez em cada ano escolar do 1.° a0 6.°
ano do ensino bésico

Ano Tépicos Subtdpicos e contetudos
1.°ano Dados *Questdes de investigacdo
*Dados: caracteristicas qualitativas; limpeza de dados; fontes primarias
de dados

*Organizagdo e analise: tabela de contagem; pictograma
(correspondéncia um para um); grafico de pontos

sInterpretacdo e conclusdo

*Comunicagao e divulgacdo: apresentacoes orais.

2.°ano Dados «Organizacdo e anélise: tabela de frequéncias absolutas; diagrama de
Carroll; pictograma (correspondéncia um para varios); grafico de barras
(uso de recursos tecnoldgicos para construir graficos de barras); moda
Interpretacdo e conclusdo: relagdes entre duas caracteristicas
qualitativas; graficos/infograficos reais (estudo em grupo)
*Comunicagdo e divulgagdo: elaborar um poster

3.%ano Dados Dados: variaveis quantitativas discretas; fontes secundarias
*Organizacédo e andlise: diagrama de caule-e-folhas (simples); valores
extremos (minimo e maximo); valores atipicos
«Comunicacéo e divulgacéo: elaborar um infogréafico

Probabilidades «Acontecimentos: “impossivel”; “possivel” e “certo”
*Probabilidade: grau de convicgdo sobre a ocorréncia de acontecimentos
para fazer previsdes e tomar decisdes
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Ano Tdpicos Subtdpicos e contetudos

4.° ano Dados *Organizacdo e analise: diagrama de caule-e-folhas (duplo); grafico de
barras duplas (justapostas)
eInterpretacao e conclusao: graficos presentes nos media
«Comunicacdo e divulgacdo: preparacdo de infogréaficos; realizacdo de
uma exposicao sobre um estudo efetuado

Probabilidades *Acontecimentos: “impossivel”; “improvavel”; “igualmente provavel”;
“provavel” e “certo”

5.2ano Dados *Dados: recolher dados por questionario
*Organizagdo e andlise: tabela de frequéncias relativas (em
percentagem); grafico circular (utilizar tecnologia na construcdo de
graficos circulares); média (interpretacdo equitativa ou ponto de
equilibrio, medida sensivel a cada um dos dados)
*Interpretagdo e conclusédo: analise de graficos da vida quotidiana
*Comunicagdo e divulgagdo: elaboragdo de um poster digital

Probabilidades <Probabilidade: probabilidade de um acontecimento como valor
compreendido entre 0% e 100%; frequéncia relativa como estimativa de
probabilidade

6.2 ano Dados «Dados: valores de caracteristicas quantitativas continuas
*Organizagdo e andlise: elaborar infograficos digitais, construgdo de
classes (de igual amplitude); grafico de linha; histograma; classe modal
*Comunicagao e divulgacdo: efetuar um relatério do estudo; recorrer a
infogréficos digitais

Probabilidades *Acontecimentos: identificar acontecimentos aleatorios equiprovaveis
Probabilidade: acontecimentos aleatorios equiprovaveis tém igual
probabilidade

Fonte: Elaboracao dos autores a partir do programa escolar (Ministério da Educacéo, 2021).

Comece-se por analisar o topico Dados, considerando as diferentes etapas do processo
investigativo. Na etapa formulacé@o de questdes de investigacéo espera-se que os alunos tenham
uma participagdo ativa, eventualmente com a colaboragéo do professor, sugerindo temas do seu
interesse, com eles relacionados, envolvendo outras disciplinas ou da atualidade e proximos dos
alunos. Naturalmente, com o progresso de ano escolar, o aluno deve revelar uma maior autonomia
na formulacéo das questdes de investigacao.

Na etapa dados, os alunos devem decidir, eventualmente com a colaboragdo do professor,
sobretudo nos primeiros anos, que dados devem recolher para responder a uma questao estatistica
e como 0s obter, se por observacdo/medicdo ou por inquiri¢do. Nos primeiros anos (1.° e 2.° ano),
os dados sdo valores de caracteristicas qualitativas e de fontes primarias, o que implica que esses

dados séo obtidos por observacdo/medicéo ou inquiricdo. Posteriormente (3.° e 4.° ano), os dados
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podem ser obtidos de fontes secundarias, significando que podem ser obtidos a partir de
publicacBes ou de sitios confidveis da internet. Agora, os dados podem também ser valores de
variaveis quantitativas discretas e recomenda-se a limpeza dos dados no sentido de identificar
valores atipicos e decidir sobre a sua aceitacdo ou rejei¢do. Finalmente, os dados podem ser obtidos
atraves da construcdo e aplicacdo de um questionario simples (5.° ano) e incluindo valores de
caracteristicas quantitativas continuas (6.° ano). Os questionarios devem incluir questdes de
resposta fechada e advoga-se o uso de tecnologias digitais no processo de construcdo dos
questionarios.

Na etapa organizacdo e andlise de dados recorre-se a tabelas, graficos e estatisticas
descritivas. Na representacao tabelar, introduz-se a tabela de contagem (1.° ano), a tabela de
frequéncias absolutas (2.° ano) e a tabela de frequéncias relativas (em percentagem) (5.° ano); na
representacdo grafica, introduz-se o pictograma (correspondéncia um para um) e o grafico de
pontos (ambos no 1.° ano), o pictograma (correspondéncia um para varios) e o diagrama de Carroll
(ambos no 2.° ano), o diagrama de caule-e-folhas (simples) (no 3.° ano), o diagrama de caule-e-
folhas (duplo) e o gréfico de barras duplas (justapostas) (ambos no 4.° ano), o gréfico circular (5.°
ano) e a construcao de classes (de igual amplitude), o gréfico de linhas, histograma e infogréaficos
(todos no 6.° ano); e nas medidas estatisticas, introduz-se a moda (2.° ano) e valores extremos
(minimo e méaximo) e valores atipicos (ambos no 3.° ano), a estatistica média, a partir de uma
interpretacdo equitativa ou ponto de equilibrio e observando que se trata de uma medida sensivel
a cada um dos dados (5.° ano) e a classe modal (6.° ano). Nesta etapa sugere-se 0 uso de recursos
tecnoldgicos para construir graficos de barras e graficos circulares.

Relativamente aos gréaficos, salienta-se a necessidade de usar escalas adequadas (quando
for pertinente) e de incluir o titulo, legendas, rétulos das variaveis envolvidas e a fonte dos dados
representados. Toda esta informagdo desempenha um papel importante ao relevar o contexto dos
dados e, portanto, facilitar a sua interpretacéo.

Ainda na etapa organizacao e analise de dados, ao longo de todos os anos, advoga-se a
andlise critica de gréaficos, incluindo a escolha dos tipos de graficos adequados as situacoes de
estudo e a justificacdo dessa escolha, quer se trate de graficos por eles construidos ou publicados
em suporte de papel ou digital. Nas representagdes graficas dos media, sugere-se que os alunos
analisem e comparem essas representacOes, discutindo a sua adequabilidade e reconhecendo

possiveis manipulacdes graficas tendo em vista prosseguir propdésitos ilegitimos.
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Uma vez organizados os dados em tabelas e graficos e determinados os valores das
estatisticas, na etapa interpretacdo e conclusdo espera-se que os alunos atribuam significado as
representacOes tabelares e gréficas construidas e aos valores obtidos das estatisticas para extrairem
conclus@es. Ainda nesta etapa, recomenda-se a anélise de representacdes gréficas/infogréficos ja
construidos e presentes nos media, inclusive referentes a vida quotidiana, eventualmente em
pequenos grupos de alunos.

Por fim, na etapa comunicacao e divulgagéo, advoga-se que os alunos fagam apresentacoes
orais (1.° ano), acrescentando-se a elaboracdo de um poster (2.° ano), a elaboracdo de um
infogréafico (3.°ano), a realizacdo de uma exposic¢éo sobre o estudo realizado (4.° ano), a elaboracao
de um poster digital (5.° ano) e um relatério do estudo realizado e infogréficos digitais para
divulgacéo do estudo (6.° ano).

O tdpico Probabilidades surge apenas a partir do 3.° e nele introduz-se o estudo de
acontecimentos a partir do uso das expressdes “impossivel”, “possivel” e “certo” (3.° ano),
acrescentando-se as expressoes “improvavel”, “igualmente provavel” e “provavel” (4.° ano), para
exprimir o grau de convicgdo na realizagdo de acontecimentos de um fendmeno aleatorio, a
probabilidade de um acontecimento como um valor compreendido entre 0% e 100% e a frequéncia
relativa (ambos no 5.° ano) e identificacdo de acontecimentos equiprovaveis e suas iguais

probabilidades (6.° ano).

As prescricdes curriculares face as recentes recomendacdes para o ensino de Probabilidades
e Estatistica

Da analise das prescric@es curriculares, antes efetuada no tema Dados e Probabilidades, destacam-
se aqui os trés aspetos seguintes: 1) a relevancia do tema; 2) as tarefas e seu contexto; e 3) 0 uso
da tecnologia digital.

Relevancia do tema. Nas ultimas décadas, vem-se assistindo a um aprofundamento
sistematico do estudo de Probabilidades e Estatistica nas escolas (GAISE, 2005; NCTM; 2000).
Ainda no século passado, estas teméaticas comegaram por ser introduzidas pela primeira vez no
ensino secundario, para posteriormente serem também inseridas no ensino basico. Atualmente,
constata-se que estas tematicas sdo estudadas ao longo de toda a escolaridade (basica e secundaria)
na generalidade dos paises, reconhecendo-se a sua importante contribuicdo para a formagao de

cidadaos esclarecidos, criticos e integrados nas sociedades atuais (Carvalho e César, 2001).
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Seguindo a tendéncia de aprofundamento do estudo do tema, nas novas prescrigdes
curriculares do subtema Dados verifica-se um estudo mais sistematico e abrangente dos diferentes
tipos de gréficos estatisticos, alguns dos quais s&o mesmo introduzidos mais precocemente, como
acontece com 0s histograma que é introduzido no 6.° ano e antes era introduzido no 9.° ano, a
validacdo de dados, a analise critica de graficos publicados nos media, a selecdo de graficos
adequados para a representacdo de dados e a comunicacdo e divulgacdo de interpretacGes e
resultados estatisticos.

Analogamente, nas Probabilidades também se assiste a uma introducdo mais precoce deste
topico. Enquanto antes este tdpico estava concentrado no 9.° ano, nas novas prescricdes
curriculares ele comeca a ser estudado logo no 3.° ano e continua a ser estudado em todos 0s anos
subsequentes do ensino basico (do 4.° ao 9.° ano).

Tarefas e seu contexto. Na literatura, relativamente as tarefas propostas no ensino de
Estatistica, consideram-se importantes os dois seguintes aspetos: 1) o tipo de tarefas propostas e
2) o contexto das tarefas. No tipo de tarefas, advoga-se cada vez mais o recurso a tarefas abertas,
nas quais os alunos tém de escolher as ferramentas estatisticas adequadas para o tratamento dos
dados, particularmente as chamadas investigacdes estatisticas ou projetos estatisticos de natureza
investigativa (Batanero et al., 2011; MacGillivray e Pereira-Mendonza, 2011).

Nas prescri¢oes curriculares atuais da-se um grande destaque a utilizacdo de investigacdes
estatisticas ao longo de todos os anos do ensino basico, tal como acontece em outros paises. Por
exemplo, no Brasil, as investigacOes estatisticas sdo igualmente muito valorizadas na Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), como é bem patente na analise realizada por Fernandes
e Diniz (2022). Acrescenta-se que a importancia dada as investigacfes nos programas escolares
vem reforcada pela estruturacdo dos préprios programas, na medida em que os subtopicos do
topico Dados coincidem com as etapas de uma investigacdo estatistica.

O contexto das tarefas constitui outro aspeto a que a investigacdo em Educacdo Estatistica
e de Probabilidades tem dado aten¢do. Em particular, preconiza-se o recurso a tarefas envolvendo
dados reais, relativos aos alunos, com eles relacionados e do seu interesse ou que promovam a
interdisciplinaridade (Damin et al., 2016; Fernandes et al., 2007; MacGillivray e Pereira-
Mendonza, 2011), as quais, por sua vez, estdo amplamente presentes em todos 0s programas

escolares de matematica do ensino basico. Ora, estes contextos das tarefas, em que o contexto é

137



especialmente saliente, sdo muito importantes para o desenvolvimento de significado e da prépria
Estatistica.

Tecnologias digitais. De entre as diferentes areas da matematica, talvez seja na éarea da
Estatistica e Probabilidades que maior consenso existe acerca do uso das tecnologias digitais no
ensino e aprendizagem. Segundo Jolliffe (2007), as maiores alteracdes no ensino da Estatistica
resultaram da chamada revolucéo tecnoldgica, ao permitir a resolucdo de problemas com dados
reais e relatar resultados de uma forma que ndo era possivel no passado e, em consequéncia,
contribuir para a motivacao dos alunos em aprenderem Estatistica e de gostarem de o fazer.

Ja, para Ben-Zvi (2000), os atributos dos computadores contribuem para promover o
desenvolvimento do sentido e significados dos alunos, como sejam: operar de forma rapida e
precisa; exibir e relacionar dinamicamente multiplas representacGes; simplificar procedimentos;
fornecer feedback instantaneo; e transformar uma representacdo como um todo num objeto
manipulavel. Pratt et al. (2011) apontam também potencialidades do uso de tecnologia no estudo
da Estatistica, como sejam: usar representacdes como instrumentos dindmicos de analise;
expressar modelos pessoais; explorar modelos; armazenar e processar dados; e compartilhar e
comunicar. Batanero (2004) reforca e acrescenta outras vantagens ao uso das tecnologias digitais
no ensino da Estatistica, como sejam: a reducdo do tempo gasto com calculos; explorar na aula
aplicacOes reais, a simulacdo e a criacdo de micromundos estocasticos virtuais que permitem
explorar os conceitos de probabilidade e inferéncia; e valorizar raciocinios mais intuitivos face a
demonstracdes formais.

Nas prescricdes curriculares de matematica do ensino basico recomenda-se a utilizacéo
pontual de tecnologias digitais no topico de Estatistica, designadamente, na construcdo de graficos
estatisticos, na elaboracdo de questionarios e na preparacdo de relatérios de investigacoes
estatisticas.

METODOLOGIA

Este estudo tem por proposito analisar as orientaces de manuais escolares do 2.° ciclo do ensino
basico (5.° e 6.° ano) no tema Dados e Probabilidades, confrontando-as com as diretrizes
curriculares oficiais (Ministério da Educacdo, 2021). Na sequéncia, formularam-se as duas
seguintes questdes de investigacdo: 1) Quais as orientagcdes dos manuais escolares portugueses dos

primeiros anos na exploragdo do tema Dados e Probabilidades? e 2) Os manuais escolares dos
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primeiros anos, no tema Dados e Probabilidades, refletem as diretrizes curriculares portuguesas?
No estudo adotou-se uma abordagem quantitativa numa vertente descritiva (Gall et al., 2003).

Os dados do estudo foram obtidos através da andlise do tema Dados e Probabilidades,
estudado em manuais escolares de matematica do 2.° ciclo do ensino bésico (5.° e 6.° ano).
Concretamente, foi analisado o referido tema em seis manuais escolares, trés do 5.° ano e trés do
6.° ano. Na sua selecdo teve-se em conta o facto de serem os manuais adotados por mais escolas
e haver continuidade, em termos editoriais, entre os manuais do 5.° e do 6.° ano.

A escolha do 2.° ciclo resultou do facto dos respetivos manuais estarem ja elaborados de
acordo com 0s novos programas escolares e estarem a ser utilizados nas escolas (5.° ano, em
2022/2023 e 6.° ano, em 2023/24). Ja no 1.° ciclo (do 1.° ao 4.° ano) e no 3.° ciclo (do 7.° a0 9.°
ano) a elaboragdo dos novos manuais escolares ndo estava ainda concluida em todos os anos
escolares (Despacho n.° 12055/2021; Despacho n.° 10389/2022). Tal processo de publicagéo e
introducdo dos manuais escolares nas escolas explica-se pela recente aprovacao dos programas
escolares de matematica do ensino basico (Ministério da Educacdo, 2021) e pela aplicacdo
sequencial dos programas escolares, ano ap6s ano escolar, dentro de cada ciclo. A seguir, na Tabela

2, apresentam-se 0s manuais escolares selecionados para o estudo.

Tabela 2.
Manuais escolares utilizados no estudo e respetivas designacdes abreviadas

Designagdo original Designacdo abreviada
Neves, M. A., Ribeiro, B., Roque, B., & Faria, L. (2022). MX - Matematica - 5.° M5A
Ano. Porto Editora.
Faneco, C., & Valério, N. (2022). Missdo 5 — Vol. Il, Matematica — 5°. Ano. M5B
Texto Editores.
Conceicdo, A., Almeida, M., Castanheira, I., & Cebolo, V. (2022). MSI 5 — M5C
Matemética Sob Investigacao 5. Areal Editores.
Neves, M. A., Ribeiro, B., & Rogue, B. (2023). MX - Matemaética - 6.° Ano. Porto M6A
Editora.
Faneco, C., & Valério, N. (2023). Missdo 5 — Vol. Il, Matematica — 6°. Ano. M6B
Texto Editores.
Conceicéo, A., Almeida, M., Castanheira, I., & Cebolo, V. (2022). MSI 6 — M6C

Matemética Sob Investigacao 6. Areal Editores.

Nota: As siglas M5A, M5B e M5C designam os trés manuais do 5.° ano e as siglas M6A, M6B e M6C
designam os trés manuais do 6.° ano.

Em termos de andlise de dados, procedeu-se a anélise de conteudo do tema Dados e

Probabilidades nos seis manuais escolares selecionados (Bardin, 2002). Assim, para permitir
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confrontar as orientacfes dos manuais escolares com as diretrizes curriculares dos programas
escolares, estabeleceram-se as seguintes categorias de analise: estrutura do tema; contexto das
tarefas; uso de tecnologias digitais e topicos. Na categoria tdpicos consideraram-se ainda varias
subcategorias. No tdpico de Estatistica fez-se coincidir essas subcategorias com as varias etapas
de um estudo estatistico, que estruturam o respetivo topico no programa escolar oficial: 1) questdes
de investigacdo, 2) dados, 3) organizacao e analise, 4) interpretacdo e concluséo e 5) comunicacgéo
e divulgacdo; ja no tdpico de Probabilidades consideraram-se as subcategorias: 6) experiéncia
aleatéria, 7) acontecimentos e 8) probabilidade. Concluida a andlise do tema Dados e
Probabilidades nos manuais escolares, registaram-se as ocorréncias dos varios atributos de cada
categoria ou subcategoria, determinaram-se as respetivas frequéncias e sintetizou-se essa

informacao em tabelas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise dos manuais escolares, que se apresentam nesta sec¢do, organizam-se a
partir das categorias e das subcategorias, estas ultimas, referentes aos subtdpicos da categoria

topicos, foram antes referidas.
Estrutura do tema

Nesta subseccdo apresentam-se 0s dados referentes aos varios aspetos considerados na categoria

“Estrutura do tema”, que se registam na Tabela 3.

Tabela 3.
A estrutura do tema Dados e Probabilidades nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Estrutura do tema

N.° total de paginas do tema 71 51 52 60 51 41
Tarefas de revisdo sobre aprendizagens anteriores 8 6 4 8 6 4
Tarefas de introducéo de novos conteldos 15 8 11 7 6 6
Tarefas de aplicagdo/consolidagéo de contetdos 53 67 73 39 49 32
Tarefas avaliacdo/autoavaliagédo 40 10 17 23 7 11
Tarefas de investigacdo 4 1 3 4 3 1
Total de tarefas 120 92 108 81 71 54
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O numero total de paginas do tema Dados e Probabilidades em todos os manuais varia entre
41 e 71, destacando-se 0s manuais M5A e M6A com o maior nimero de paginas. Verifica-se
também uma tendéncia de maior nimero de paginas nos manuais do 5.° ano do que do 6.° ano,
excetuando o caso dos manuais M5B e M6B, que tém 0 mesmo nimero de paginas.

Em termos gerais, 0s manuais iniciam com tarefas de revisdo sobre as aprendizagens de
anos anteriores, sendo depois propostas tarefas iniciais para introducdo dos conteudos, logo
seguidas de tarefas para a sua aplicacdo e consolidacdo. Normalmente, ap6s a abordagem dos
subtopicos, é apresentada uma sintese dos principais conceitos introduzidos, seguida por um novo
conjunto de tarefas para a consolidacdo dos contetdos e finaliza-se com tarefas de avaliacdo
/autoavaliacdo. Por fim, apresentam-se as solugdes de todas as tarefas propostas.

Todos os manuais analisados tém pelo menos uma proposta de tarefa de investigacgéo.
Especialmente, nos manuais M5B e M6B existem também algumas tarefas que pressupdem
recolha de dados pelos alunos e algum tratamento dessa informacdo, mas as sugestfes de
exploracdo ou sdo limitadas ou sdo demasiado vagas, pelo que podem nédo abarcar as diferentes
fases de um estudo estatistico (integraram-se na categoria aplicagcdo/consolidacdo de conteudos).
Porém, tais tarefas, com mais algumas sugestes de exploracdo, que podem ser debatidas na
prépria aula, podem ser aproveitadas como tarefas de investigacdo estatistica pelo professor.

Sendo que 0 nimero de tarefas de investigacdo varia entre um e quatro, conclui-se que esse
tipo de tarefas ndo é muito explorado nos manuais escolares, contrastando com a valorizacdo de
tais tarefas na literatura e nos programas escolares portugueses (Ministério da Educacdo, 2021).
Como foi antes referido, os programas escolares organizam-se a partir das etapas de uma
investigacao estatistica e pressupdem a introducdo de conteudos através dessas investigacoes,
enquanto nos manuais escolares as investigacoes sdo essencialmente de aplicacdo/consolidacao de
conteudos antes abordados.

Contextos das tarefas

Nesta subseccdo apresentam-se os dados referentes aos varios contextos subjacentes as tarefas na
categoria “Contextos das tarefas”, que se registam na Tabela 2.
Pela Tabela 4 observa-se que os contextos das tarefas sdo diversificados, notando-se que

em alguns manuais hd uma preocupacdo com a abordagem de temas atuais, como o0s problemas
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ambientais ligados a reciclagem, ou desperdicio/consumo de agua (M5B, M5C, M6B, M6C),

assim como a utilizacédo do telemovel e das redes sociais (M5B).

Tabela 4.
Os contextos das tarefas do tema Dados e Probabilidades nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C MG6A M6B M6C

Contextos das tarefas

Pessoas/alunos 52 39 59 38 30 36
Saude e desporto 19 9 11 20 11 7
Alimentagao 14 8 13 7 2 1
Telecomunicaces e redes sociais — 6 — — — —
Cultura 7 6 3 4 9 2
Jogos de sorte e azar e outros jogos 14 11 6 10 10 8
Clima, natureza e ambiente 4 8 10 6 16 2
Animais e plantas 3 8 3 5 6 4
Vendas e finangas — 6 3 — 5 3
Veiculos, transito e transportes 5 2 — 3 5 —
Sem contexto 20 13 15 9 12 4
Outros 12 3 6 12 2 2

E também de realcar que, em todos os manuais, uma grande parte das tarefas se centra em
contextos que envolvem pessoas ou, particularmente, alunos. No caso dos alunos, uma parte
significativa das tarefas reporta-se a caracteristicas préprias dos alunos ou relativas a escola. Este
contexto reveste-se de grande importancia, na medida em que se relaciona com os interesses dos
alunos e facilita a aquisicao de significados (Wild e Pfannkuch, 1999), tendo sido também referido
pelas trés professoras do 7.° ano que participaram no estudo de Fernandes et al. (2007).

No caso especifico das Probabilidades, o contexto predominante é o de jogos de sorte e
azar, sendo o recurso a tarefas com bolas, ou sacos com bolas, comuns a todos os manuais. Assim,
a prevaléncia deste contexto implica que os manuais escolares optaram por valorizar tarefas
simples e mais objetivas, 0 que é especialmente pertinente nos primeiros anos escolares (Fernandes
e Diniz, 2022).

Por fim, as tarefas sem contexto aparecem em todos 0s manuais e constituem um ndmero
relevante na maior parte deles. Nestas tarefas ndo se clarifica a proveniéncia dos dados,
correspondendo, por exemplo, a tarefas de calculo mental, calculo de médias, identificacdo da
moda, célculo de percentagens, construgdo de tabelas de frequéncias e comparagdo de gréficos.
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Consideraram-se aqui também as tarefas que remetem para um contexto mais matematico,
incluindo ndmeros sem contexto e defini¢bes de conceitos, que envolvem a exploragdo de
grandezas como, por exemplo, medida de angulos (célculo de amplitudes de setores) ou
comprimento (relacdo milhas/quilémetros ou polegadas/centimetros), permitindo, assim,
estabelecer conexdes com o tema de Proporcionalidade direta.

Uso de tecnologias digitais

Em todos os manuais sdo propostas tarefas para as quais € pedido explicitamente que se recorra a
tecnologias digitais para a sua concretizacdo, como, por exemplo, usar a folha de célculo para
construir graficos circulares (M5A, M5B, M5C, M6C), graficos de barras/barras justapostas
(M5A, M6C, M6A), graficos de linhas (M6A) ou histogramas (M6A); para calcular as frequéncias
relativas (M5A, M6A) ou determinar a média/moda (M5A, M6A).

No caso do subtdpico Organizagdo e anélise, também ha manuais que propdem recorrer a
outro software como o Geogebra, para construir um histograma (M6A), ou o Scratch, para
construir um gréafico circular (M6A). No &mbito de trabalhos de projeto, também é recomendado,
de forma explicita, o uso de meios tecnolégicos para recolha de dados recorrendo a formularios
online (M5A), para a organizacédo e tratamento de dados (M5A, M5B, M6A, M6C), por vezes
sugerindo a folha de célculo, e para divulgar os resultados, como a elaboracdo de um poster digital
(M5B, M5C), de um video (M6B) ou apresentacfes multimédia (M5A). Esta tendéncia também
estad presente no topico Probabilidades de alguns manuais, na medida em que ha tarefas em que é
sugerida a realizacdo de um projeto no Scratch para gerar nimeros ao acaso (M6B), gerar nUmeros
aleatorios usando o Geogebra (M6A) ou o recurso ao Kahoot para criar jogos (M5B). Resumindo,
na globalidade dos manuais escolares analisados, varia entre duas e seis (sendo algumas
constituidas por mais do que um item) o nimero de tarefas em que € solicitado explicitamente o
recurso a tecnologias digitais para a sua resolucéo.

Por outro lado, ao longo das suas paginas, todos os manuais sdo acompanhados de
orientacdes (notas laterais) para a consulta da componente digital, acessiveis a partir de
hiperligagcdes existentes no manual digital. Nessas hiperligacdes pode-se visualizar animagoes,
videos (por exemplo, remetendo para instru¢@es para criar questionarios ou construir gréficos na
folha de calculo), simuladores (por exemplo, com base no Geogebra), testes interativos, quizzes,
jogos ou outro tipo de exercicios, apresentacdes/explicacdes, dependendo da respetiva editora.
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Porém, excetuando algumas tarefas pontuais em alguns manuais (M5A, M6A, M5B, M6B), nao
ha indicagdes diretas no “manual fisico” para a utilizagdao desses recursos para resolver as tarefas
propostas.

Embora, atualmente, o uso de tecnologias digitais seja muito recomendado
internacionalmente (e.g., Ben-Zvi, 2000; Jolliffe, 2007; MacGillivray e Pereira-Mendonza, 2011),
constata-se que, nos manuais escolares analisados, a proposta explicita de tarefas cuja resolugédo
se apoie nesses recursos ainda ndo é muito frequente. Assim, um maior aprofundamento do uso

das tecnologias digitais neste tema € deixado ao cuidado do professor e dos alunos.
Topicos

Tal como foi referido anteriormente, no estudo consideraram-se cinco subtopicos referentes ao
topico Dados, que coincidem com as etapas de uma investigacdo estatistica estabelecidas no
programa escolar, e trés subtdpicos relativos ao topico Probabilidades. Seguidamente, apresentam-

se os resultados da analise dos manuais nesses subtopicos.
Questdes de investigacdo

No que se refere ao subtépico Questdes de investigacdo, sdo poucas as tarefas propostas em que
se pede que sejam os alunos a formula-las, o que acontece nos manuais M5B (1 tarefa), M5C (4
tarefas) e M6C (1 tarefa), havendo casos em que as questdes de investigacdo sdo apresentadas
explicitamente nas tarefas (M5A). Noutras situacdes (por exemplo, nos manuais, M5B e M6B) é
apresentado o tema do estudo, mas ndo € muito claro se se pretende que 0s alunos explicitem as
questbes de investigacdo, para além da formulacdo das questdes de inquiri¢do para a recolha de
dados, ou apenas € pedida a formulacdo destas ultimas, ficando assim ao critério do professor
alargar ou ndo a discussdo a formulacao das questdes de investigacdo. Portanto, conclui-se que a
formulacdo de questdes de investigacdo ndo é muito valorizada nos manuais escolares, o0 que
também reflete as poucas tarefas de investigacdo propostas nos manuais, pois € nesse tipo de

tarefas que a formulacéo dessas questdes é especialmente relevante.
Dados

Neste subtdpico estudou-se a origem dos dados nas tarefas do topico Dados nos manuais escolares,

cujos resultados se encontram registados na Tabela 5.
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Pela Tabela 5 verifica-se que, em todos 0s manuais escolares, muitas das tarefas propostas
fornecem os dados brutos sobre os quais os alunos devem trabalhar, seguindo-se 0 nimero de
tarefas em que os dados devem ser obtidos ou fornecidos pelos préprios alunos, recorrendo a
medicdo, inquiricdo ou pesquisa. Nem todos os manuais escolares apresentam tarefas que
questionam os alunos sobre a fonte dos dados e a forma como obter tais dados; ja a limpeza de
dados é residual em trés manuais (M5B, M5C e M6C). Finalmente, na maioria das tarefas dos
manuais escolares os dados ja se encontram classificados, organizados principalmente em tabelas

ou gréficos.

Tabela 5.
Origem dos dados das tarefas do tépico Dados nos manuais escolares

Manuais escolares

Dados M5SA M5B M5C M6A M6B M6C
Fornecidos na tarefa 20 16 22 12 21 7
Obtidos/Fornecidos pelos alunos 6 9 3 4 7 4
Fonte dos dados/Como obter os dados — 3 12 — 2 1
Limpeza de dados — 3 1 — — 1

Portanto, tal como no caso das questdes de investigacdo, também no caso dos dados séo
poucas as tarefas em que € solicitado aos alunos a sua recolha, forma de obtencdo de dados que
esta especialmente presente nas tarefas de tipo investigativo.

Organizacdo e analise

O estudo do subtdpico Organizacdo e analise nos manuais escolares, referente ao tépico Dados,
produziu os resultados que se encontram registados na Tabela 6.

No que concerne ao subtépico Organizacdo e andlise (ver Tabela 4), verifica-se que
calcular frequéncias, construir tabelas de frequéncias e construir/completar graficos sdo o0s
conteudos que tém mais itens associados, em quase todos manuais. De entre esses itens, destaca-
se 0 numero daqueles que envolvem frequéncias relativas, tabelas de frequéncias relativas e
gréficos circulares no 5.° ano, pois € nesse ano que esses conteudos sdo introduzidos, e a
organizacdo em classes e os graficos de linhas e histogramas no 6.° ano, que sdo conteudos
introduzidos nesse ano. Também se observam nos manuais alguns itens em que se requer a

transformacéo de representacdes (tabela<—gréafico e grafico«—grafico), o que contribui para o
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aprofundamento da aprendizagem dos alunos (Duval, 2006; Wild e Pfannkuch, 1999) e para

atenuar as suas dificuldades (Fernandes e Freitas, 2019).

Tabela 6.
Resultados da andlise dos itens do subtopico Organizacdo e analise nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Organizacdo e analise

Organizar em classes - - = 11 9 4
Calcular frequéncias 16 6 23 8 6 14
Construir tabelas de frequéncias 18 12 17 15 9 17
Construir/completar graficos 26 12 31 14 12 15
Analise critica de graficos e de erros cometidos em graficos — — 11 — 6 4
Selecionar um grafico adequado - 4 3 4 5 2
Calcular a média/possibilidade de calculo 14 11 44 6 6 6
Indicar a moda 13 10 12 14 1 11
Indicar valores extremos/amplitude 2 - 4 1 6 7
Sugestdes para o estudo das investigacOes estatisticas 4 1 1 3 1 1

Apesar de pouco frequentes, em trés manuais (M5C, M6A e M6C) propdem-se itens em
que é solicitado a escolha de graficos adequados para representar os dados. Este tipo de item
reveste-se de grande importancia em tarefas abertas porque os alunos sentem dificuldades na
selecdo dos graficos adequados a situacdo em estudo (Fernandes e Freitas, 2019).

Ha&, porém, alguma diferenciacdo em relacdo a relevancia que os manuais dao a alguns
conteudos desta etapa. Por exemplo, nos graficos sao propostos, em alguns manuais (M5C, M6B
e M6C), itens envolvendo a analise critica de gréaficos e de erros cometidos em graficos, indo,
assim, ao encontro das recomendacdes dos programas escolares. O manual M5C apresenta mais
itens que envolvem o calculo da média, que, pelas orientacdes curriculares, deve ser introduzida
no 5.° ano, do que para qualquer outro contetdo. De realgar que, este e 0 manual M6C sdo 0s
anicos que contemplam itens que implicam a discussdo sobre a impossibilidade de calcular a média
aritmética em dados de variaveis qualitativas. Estas questfes sd@o importantes porque os alunos
tendem a determinar a média mesmo nestas situacdes, ignorando os valores da variavel e
recorrendo apenas as suas frequéncias (Fernandes e Barros, 2005).

Também se constata que a média é essencialmente pedida a partir dos dados brutos, sendo
apenas em dois manuais do 5.° ano (M5A e M5C) que aparecem itens que implicam o recurso a
média ponderada. Destaca-se também o manual M5B que apresenta 4 itens em que solicita o
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calculo da média sem recorrer ao algoritmo, trabalhando assim a média na perspetiva de
interpretacdo equitativa ou ponto de equilibrio.

No caso da moda, considerou-se, neste subtdpico, apenas os casos em que ela é pedida em
dados brutos, sendo a referéncia implicita ou explicita a moda em tabelas de frequéncias e graficos
avaliada em termos de interpretacdo dessas representacdes. Atente-se que o manual M6B dedica
menos atencdo a moda, provavelmente por ja ser um conceito trabalhado nos anos escolares
anteriores.

Por Gltimo, em todos os manuais escolares sdo apresentadas sugestdes ao nivel da
organizacdo e andlise das investigacOes estatisticas. Apesar do numero dessas sugestBes ser
reduzido, deve ter-se em conta que a atividade investigativa € pouco frequente nos manuais

escolares.
Interpretacdo e concluséo

No estudo do subtdpico Interpretacdo e conclusdo, nos manuais escolares, referente ao subtema

Dados, obtiveram-se os resultados que se encontram registados na Tabela 5.

Tabela 7.
Resultados da andlise dos itens do subtdpico Interpretacdo e conclusdo nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Interpretacéo e concluséo

Frequéncias/Tabelas de frequéncias 12 19 17 2 28 17
Gréficos 43 32 42 39 46 33
Infogréficos — 7 — 5 14 -
Moda/classe modal - = 7 — 6 6
Média/algoritmo invertido 12 4 20 — - 1
Valores extremos/amplitude - - 2 - - -
Tirar conclusdes - - 3 - - 3
Sugestdes para o estudo das investigacOes estatisticas 4 1 1 3 2 —

Pela Tabela 7, verifica-se que a maior incidéncia dos itens de interpretacdo ocorre nos
conteudos frequéncias/tabelas de frequéncias e graficos. Ja nos infograficos sdo muito menos os
itens de interpretacédo e sdo relativos apenas a trés manuais escolares (M5B, M6A e M6B).

Também os itens de interpretacdo do conteddo moda/classe modal aparecem com alguma

frequéncia em apenas trés manuais escolares (M5C, M6B e M6C). Nestes itens espera-se que 0S
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alunos atribuam significado a moda/classe modal, eventualmente a partir do contexto dos dados,
que constitui um aspeto valorizado nos programas escolares.

Comparativamente com os infograficos e moda/classe modal, nos itens de interpretacédo da
média assiste-se a um aumento do seu nimero e praticamente todos eles ocorrem nos manuais do
5.°ano, que é 0 ano em que é introduzido o conceito de média. Incluimos, aqui, itens que envolviam
o significado da média e itens que implicavam a inversdo do algoritmo da média. Neste ultimo
caso, considera-se que a inversdo do algoritmo da média assume-se como um nivel de
compreensdo superior do conceito de média, o que se traduz numa maior dificuldade de os alunos
explorarem esse tipo de itens (Fernandes e Barros, 2005).

Aguando da anédlise dos itens de interpretacdo de tabelas de frequéncias e gréaficos
registamos os niveis de leitura e interpretacdo desses itens segundo Curcio (1987). Dessa analise,
verifica-se uma grande predominancia do nivel 2, ler entre os dados, em todos 0s manuais
escolares, sendo o nivel 1, ler os dados, e o nivel 3, ler para além dos dados, muito marginais.
Portanto, nesses itens, muito poucas vezes 0s alunos séo confrontados sobre a leitura de dados
explicitos em tabelas ou graficos (nivel 1) e a inferéncia de informacéo total e o conhecimento
prévio aprofundado do contexto dos dados (nivel 3), enquanto, quase sempre, se espera que 0S
alunos combinem e integrem informacdo e identifiquem relagdes matematicas a partir de algum
conhecimento prévio sobre o assunto tratado na tabela ou grafico (nivel 2). Esta tendéncia de
destaque do nivel 2 tem também sido observada em outros estudos (e.g., Fernandes e Morais, 2011,
Friel et al., 2001).

Por fim, observa-se que a apresentacdo de sugestfes ao nivel da interpretacdo e conclusédo
das investigacdes estatisticas ocorre em cinco dos manuais escolares e em pequeno ndmero,

analogamente ao que aconteceu no subtépico Organizacao e analise.
Comunicacéo e divulgacdo

O estudo do subtopico Comunicacdo e divulgacdo nos manuais escolares, referente ao topico
Dados, deu origem aos resultados que se encontram assinalados na Tabela 8.

Por observacdo da Tabela 8, destaca-se imediatamente um menor ndmero de itens no
subtopico Comunicacao e divulgacdo, muito inferior ao nimero de itens que se verificaram nos
subtopicos Organizacdo e andlise e Interpretacdo e conclusao. Além disso, ndo se verificam muitas

coincidéncias nesses tipos de itens entre 0s manuais escolares, ou seja, observa-se que tais itens, a
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excecao da elaboracdo de um texto/relatério e de um poster digital/cartaz, referidos em quatro

manuais, Sa0 comuns a apenas trés manuais ou menos.

Tabela 8.
Resultados da andlise dos itens do subtopico Comunicacéo e divulgacdo nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Comunicacéo e divulgacao

Realizar debates na aula — 4 - - = =
Produzir um comentério/explicacéo 7 3 — 7 - -
Elaborar um poster digital/cartaz — 1 2 — 1 2
Elaborar infograficos - = = = 1 2
Elaborar um video - = = = 1 —
Elaborar um texto/relatério — 3 — 2 7 3
Sugestdes para o estudo das investigacOes estatisticas 4 — 1 2 - -

De entre as formas de comunicacdo e divulgacdo, na globalidade dos manuais escolares,
destaca-se produzir um comentario/explicacdo e elaborar um texto/relatério, seguindo-se as
sugestdes para o estudo das investigacdes estatisticas, elaborar um poster digital/cartaz, realizar
debates na aula, elaborar um infografico e um video.

Finalmente, embora em niimero um pouco menor, continua a apresentarem-se sugestoes
para 0 estudo das investigacdes estatisticas, agora no que toca a comunicacgdo e divulgacdo. As
sugestdes referidas neste subtopico e as que sdo também mencionadas nos subtdpicos Organizacao
e analise e Interpretacdo e conclusdo, sendo demasiado orientadoras, podem limitar o papel dos

alunos na tomada de decisbes implicadas nas investigagdes estatisticas.
Experiéncia aleatdria

Na Tabela 9 registam-se os resultados do estudo do subtépico Experiéncia aleatoria, relativo ao
topico Probabilidades.

Como se pode observar na Tabela 9, o tipo de experiéncia aleatdria que esta mais presente
nas tarefas dos manuais escolares é a extracdo/selecdo aleatoria, sendo mais frequentes as
experiéncias aleatorias que envolvem urnas, ou sacos com bolas, e pessoas. Os modelos de urna
ou roleta constituem modelos concretos universais para a exploragdo do conceito de probabilidade,

0 que destaca a sua importancia. Apesar disso, Steinbring (1991) afirma que usar no ensino um
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modelo exclusivo comporta o risco do modelo escolhido se tornar ele proprio o Unico objeto de

ensino para a construcdo concetual estocastica, levando o aluno a confundir objeto e modelo.

Tabela 9.
Resultados da andlise das tarefas do subtdpico Experiéncia aleatoria nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Experiéncia aleatoria

Girar uma roleta 4 4 3 5 1 1
Lancar um (ou dois) dado (s)/moeda 4 3 1 5 2 6
Extracdo/selecdo aleatdria 16 6 20 10 7 10
Lancar um copo/carta - - - — 1 -

Simultaneamente, verifica-se que 0s manuais escolares valorizam o recurso aos jogos de
sorte e azar no ensino de Probabilidades. Esta escolha parece adequada para as primeiras
aprendizagens de Probabilidades (Fernandes e Diniz, 2022), pois trata-se de situacdes simples e
objetivas.

Acontecimentos

O estudo do subtdpico Acontecimentos nos manuais escolares, referente ao topico Probabilidades,

produziu os resultados que se apresentam na Tabela 10.

Tabela 10.
Resultados da andlise dos itens do subtopico Acontecimentos nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Acontecimentos

Certo, possivel, provavel, improvavel, impossivel 9 19 7 — 9 4
Mais provaveis e menos provaveis 3 13 7 1 10 4
Equiprovaveis 3 2 3 12 8 20
Envolvendo potenciais crencas 2 — — 5 — 1

Comparando os manuais escolares da mesma editora, constata-se que o numero de itens de
tarefas relativas a classificagdo, identificacdo e comparacdo de acontecimentos diminui do 5.° ano
paro 6.° ano, e aumenta no caso dos acontecimentos equiprovaveis. Este Gltimo resultado,
possivelmente, deve-se ao facto de o estudo dos acontecimentos equiprovaveis ser introduzido no

6.2 ano.
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No estudo dos acontecimentos destacam-se duas atividades distintas: a classificacdo de
acontecimentos dados e a formulacdo de acontecimentos, que sdo igualmente importantes.
Todavia, nos manuais escolares esta praticamente ausente a formulacdo de diferentes tipos de
acontecimentos, o que pode ser considerado uma lacuna desses manuais. Essa auséncia é negativa
porgue a investigacdo tem mostrado que os alunos revelam mais dificuldades na formulacdo do
que na classificacdo de acontecimentos (Fernandes e Barros, 2005; Fischbein et al., 1991).

Finalmente, em dois manuais escolares (M6A e M6C) séo propostos alguns itens que
podem desencadear potenciais crencas dos alunos, como sejam os efeitos recentes negativo (numa
experiéncia aleatoria, depois de obter varias vezes 0 mesmo resultado é mais provavel obter um
resultado distinto na proxima experiéncia) e positivo (numa experiéncia aleatoria, depois de obter
varias vezes 0 mesmo resultado é mais provavel obter o mesmo resultado na proxima experiéncia)
(Fischbein, 1975). Embora mais esporadicamente, nesses manuais também se questiona o papel
das habilidades pessoais na obtencdo de um certo resultado aleatério (Falk et al. 1981). A
explicitacdo e avaliacdo dessas crencas, frequentemente erradas, sdo de primordial importancia

para a aquisi¢ao de um adequado conceito de probabilidade.
Probabilidade

No estudo do subtdpico Probabilidade nos manuais escolares, referente ao topico Probabilidades,

obtiveram-se os resultados que se encontram registados na Tabela 11.

Tabela 11.
Resultados da andlise dos itens do subtopico Probabilidade nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C
Sob a forma de percentagem (entre 0 e 100%) 12 8 14 15 1 4

Probabilidade

Sob a forma de fracao 5 — — 1 — 3
Representar probabilidades na reta numérica 3 5 4 — 4 —
Interpretar probabilidades 9 6 7 — 1 —
Envolvendo potenciais crengas 1 — — 1 — —

No 2.° ciclo do ensino basico (5.° e 6.° ano), o calculo da probabilidade de um
acontecimento €, essencialmente, efetuado através da frequéncia relativa, representando essa
probabilidade por um valor compreendido entre 0 e 100%. Assim, seria expectavel que os itens

mais frequentes estivessem integrados nesta categoria, como acontece em quase todos 0s manuais
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escolares analisados. Ha, no entanto, alguns itens nos manuais escolares M5A, M6A e M6C em
que a determinacdo da probabilidade ¢ mais 6bvia através de uma fracdo, embora tal ndo seja
impeditivo do recurso a uma percentagem.

Jé a representacdo de probabilidades na reta numérica ou na escala de probabilidades, como
é designada por alguns manuais, € menos explorada, mas tem ainda alguma expressao em quatro
dos manuais (M5A, M5B, M5C, M6B), incluindo todos os do 5.° ano.

A interpretacdo de probabilidades € um pouco mais explorada, sobretudo nos manuais
escolares do 5.° ano. Nessa interpretacdo, maioritariamente, os alunos sdo inquiridos sobre o
significado de valores de probabilidade em determinados contextos. Naturalmente, estas tarefas
contribuem para melhor compreender o conceito de probabilidade.

Por altimo, os itens envolvendo potenciais crengas sdéo muito residuais em dois manuais
escolares (M5A e M6A) e diferem dos correspondentes itens do subtopico anterior na medida em

que se focam na nocédo de probabilidade e ndo na de acontecimento.
CONCLUSAO

No estudo dos manuais escolares dos primeiros anos estabeleceram-se as duas questdes de
investigacdo: 1) Quais as orientagdes dos manuais escolares portugueses dos primeiros anos na
exploracdo do tema Dados e Probabilidades? e 2) Os manuais escolares dos primeiros anos, no
tema Dados e Probabilidades, refletem as diretrizes curriculares portuguesas?

Em relacdo a primeira questdo de investigacdo do estudo, salientam-se as seguintes
orientacbes na globalidade dos manuais estudados: sdo poucas as investigacOes estatisticas
propostas que, em geral, sdo apresentadas depois de introduzidos os contetidos, assumindo, assim,
um papel de aplicacédo e consolidacdo de conteldos e, algumas vezes, sdo dadas sugestdes para a
realizacdo dessas investigacdes; 0s contextos das tarefas sdo variados e enfatizam caracteristicas e
interesses dos alunos, o que promove a construcdo de significados; apesar de incentivarem o0 uso
das tecnologias digitais, sdo poucas as tarefas em que se pede para utilizar essas tecnologias; e, por
altimo, nos Varios subtdpicos destaca-se a quase auséncia da formulacdo de questdes de
investigacao, os dados sdo, quase sempre, fornecidos nas tarefas, raramente se pede a escolha de
gréficos estatisticos adequados e a impossibilidade de determinacdo da média em caracteres
qualitativos, mais vezes se trata a inversao do algoritmo da média e poucas vezes se gquestiona

sobre potenciais crengas em Probabilidades.
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Na segunda questdo de investigacdo do estudo deve considerar-se que as orientacdes dos
manuais escolares ndo sdo sempre coincidentes, variando, mais ou menos, de manual escolar para
manual escolar. Daqui decorre que, nem sempre, 0S manuais escolares incorporam todas as
diretrizes curriculares dos programas escolares. No mesmo sentido, outra fragilidade das
orientacdes dos manuais escolares, relativamente as diretrizes curriculares, resulta da pouca énfase
que ¢ dada a algumas dessas orientacGes, como foi mencionado no primeiro objetivo.

Em conclusédo, embora, em geral, as orientagdes dos manuais escolares tenham em conta
as diretrizes curriculares, torna-se necessario, em futuras edi¢oes, desenvolver e enfatizar algumas

dessas orientacGes, 0 que constitui a principal contribuicdo do presente estudo.
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STUDY OF DATA AND PROBABILITY IN PORTUGUESE SCHOOL TEXTBOOKS
FOR THE EARLY SCHOOL YEARS
Abstract

This chapter analyzes Portuguese mathematics textbooks for the 5th and 6th years of schooling,
on the theme of Data and Probabilities, establishing the following two research questions: 1) What
are the guidelines of Portuguese textbooks for the early years in exploring the theme of Data and
Probability? and 2) Do textbooks for the early years, on the theme of Data and Probability, reflect
Portuguese curricular guidelines? To this end, six school manuals were selected, three from the
5th year and three from the 6th year, which corresponded to the three manuals most chosen by
schools in the respective years. The analysis of the manuals was developed through content
analysis, starting from pre-established categories and subcategories. In terms of results, it was
found that the textbooks include tasks in varied contexts, in which they highlight those related to
students and those related to games of chance (in the Probability topic), infrequently suggest the
use of digital technologies in exploration of tasks, and they propose few research tasks. As for
curricular guidelines, the biggest discrepancy occurred in statistical investigations, where the great
importance given to them in school programs is not fully reflected in textbooks.

Keywords: textbooks, Data and Probability, early school years.

ESTUDIO DE DATOS Y PROBABILIDAD EN LOS LIBROS DE TEXTO ESCOLARES
PORTUGUESES PARA LOS PRIMEROS ANOS ESCOLARES
Resumen

Este capitulo analiza los libros de texto portugueses de matematicas para el 5.° y 6.° afio de
escolaridad, sobre el tema Datos y Probabilidad, estableciendo las siguientes dos preguntas de
investigacion: 1) ¢Cudles son las directrices de los libros de texto portugueses para los primeros
afios al explorar el tema de Datos y Probabilidad? y 2) ¢Los manuales escolares de los primeros
afios, sobre el tema de Datos y Probabilidad, reflejan las directrices curriculares portuguesas? Para
ello se seleccionaron seis libros de texto, tres de 5.° afio y tres de 6.° afio, los cuales
correspondieron a los tres textos mas elegidos por las escuelas en los respectivos afios. El analisis
de los libros de texto se desarrolld a través del andlisis de contenido, con base en categorias y
subcategorias preestablecidas. En cuanto a los resultados, se encontr6 que los manuales incluyen
tareas en contextos variados, incluyendo aquellas relacionadas con los estudiantes y aquellas
relacionadas con los juegos de azar (en el topico Probabilidad), sugieren raramente el uso de
tecnologias digitales en la exploracién de tareas y proponen pocas tareas de investigacion. En
cuanto a las directrices curriculares, la mayor discrepancia se da en las investigaciones estadisticas,
donde la gran importancia que se les otorga en los programas escolares no se refleja plenamente
en los manuales escolares.

Palabras clave: libros de texto. Datos y Probabilidad, primeros afios escolares.
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