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RESUMO

A estatistica e as probabilidades tém adquirido visibilidade nos curriculos escolares
desde os niveis mais elementares. Deste modo, considerando a necessidade de formar
estudantes habilitados a raciocinar estocasticamente, torna-se necessario reflectir sobre a
formacdo que possuem os futuros professores que vao ensinar essas tematicas. O
presente estudo surgiu na senda desta preocupagdo e teve como objectivos orientadores:
(a) Identificar dificuldades e processos de raciocinio de futuros professores em aspectos
elementares ligados aos conteidos de estatistica e probabilidades; (b) Identificar
dificuldades de futuros professores no planeamento e execucdo de aulas sobre o tema;
(c) Descobrir os factores subjacentes as op¢des que os futuros professores adoptam na
sua pratica lectiva; (d) Compreender de que forma as dificuldades sentidas influenciam
a sua prética e (e) Averiguar se a pratica induz uma reflexdo sobre as dificuldades e
provoca mudancas de raciocinio.

O estudo desenvolveu-se em duas fases, cada uma com uma metodologia
diferenciada. Na primeira fase, em que se seguiu uma metodologia essencialmente
quantitativa, uma turma de 37 alunos do 4° ano do curso de Professores de Ensino
Basico, variante Matemdtica e Ciéncias da Natureza, futuros professores do 1° e 2°
ciclos do ensino basico, respondeu a um questiondrio cujas questdes se reportavam a
conceitos elementares de estatistica e probabilidades.

Na segunda fase, em que se seguiu uma metodologia de estudo de caso,
seleccionaram-se trés dos participantes da primeira fase tendo como critério
fundamental que fossem leccionar a unidade didéctica de Estatistica de 6° ano, durante a
Pratica Pedagdgica II (estdgio). Através de entrevistas semi-estruturadas, conversas
informais, observacdo de aulas e recolha de documentos escritos acompanhou-se o seu
percurso nesta etapa. Estes trés participantes, apds terem leccionado a unidade,
analisaram, ainda, as respostas dadas ao questiondrio administrado na primeira fase e

indicaram as alteragdes que fariam em termos de respostas e de raciocinios.
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O estudo realizado permite concluir que, embora os participantes estivessem na
fase final da sua formacdo, persistiam, ainda, algumas dificuldades. Por exemplo, o
calculo da média a partir de um grafico de barras originou muitas dificuldades assim
como a sua aplicabilidade a varidveis qualitativas. De entre as medidas de tendéncia
central, destaca-se a mediana como o conceito que levantou mais problemas. Ja no que
se refere aos acontecimentos certos, os alunos revelaram muitas dificuldades quando
trabalharam com este tipo de acontecimento em situacdes ndo rotineiras. Observou-se,
ainda, em vdrias situagdes, que utilizaram férmulas sem ter em conta o contexto e,
perante resultados absurdos, ndo avaliaram a sua razoabilidade.

No que diz respeito a pratica pedagdgica, os participantes na segunda fase do
estudo, revelaram algumas dificuldades comuns, nomeadamente em encontrar
estratégias diversificadas e alguma inseguranga em termos conceptuais.

Verificou-se, ainda, que as opg¢des metodoldgicas foram, essencialmente,
influenciadas pelos manuais escolares, pelos constrangimentos inerentes a condicao de
aluno estagidrio, pela experi€ncia enquanto aluno, pelo tempo disponivel para dedicar
aos conteudos, pelas caracteristicas da turma e por dificuldades a nivel do conhecimento
cientifico e didactico. Tendo estas dltimas uma influéncia preponderante na selec¢do de
determinadas tarefas em detrimento de outras.

Em termos gerais, constatou-se que, do ponto de vista cientifico, a pratica nem
sempre induziu a uma reflexdo sobre as dificuldades, pois, por vezes, esta atitude
introspectiva teve de ser provocada pela investigadora.

Face as dificuldades manifestadas pelos participantes do estudo, que de certo modo
afectaram as suas escolhas em termos de ensino, tornando mais pobre a exploracdo do
tema, evidencia-se a necessidade de desenvolver nos futuros professores uma atitude
reflexiva de modo a consciencializd-los das suas dificuldades e, consequentemente, a

motiva-los para colmatar lacunas tanto do ponto de vista cientifico como didéctico.
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ABSTRACT

Statistics and probabilities have been acquiring visibility in the scholastic
curriculum since the most elementary levels. Consequently, considering the need to
enable students to reason stochasticly, it becomes necessary to reflect about the trainig
of the future teachers that will teach these subjects. The present study, based on this
concern, aims at:

(a) Identifying difficulties and reasoning processes of future teachers related to

statistics and probabilities;

(b) Identifying difficulties of future teachers in the planning and execution of

classes about these subjects;

(c) Discovering the factors underlying the teaching choices of future teachers;

(d) Understanding the way experienced difficulties influence their practice; and

(e) Inquiring if practice leads to a reflection about difficulties and to reasoning

changes.

The study comprises two stages, each one with a distinct methodology. In the first
stage an essentially quantitative methodology was followed. A class of 37 students of
the 4th grade of Mathematics and Natural Sciences Teachers Course - future teachers of
the Ist and 2nd basic levels of teaching - answered to a questionnaire about elementary
concepts of statistics and probabilities.

In the second stage, a case study methodology was followed. Three participants of
the first sample, who were going to teach 6™ grade statistics during their Pedagogic
Practise (supervised training), were selected. Their practice was followed through semi-
structured interviews, informal talks, classroom observation and written documents
collection. These 3 participants, after having taught 6™ grade statistics, analysed the
answers given to the questionnaire on the first stage and pointed out the changes that

they would make in terms of answers and reasonings.



The present study shows that although the participants were in the final stage of
their training there were still some difficulties. For instance, the mean estimation
obtained from a bar graph and its applicability to qualitative variables originated several
difficulties.

Among the central tendency measures, the median was the most problematic
concept. As far as certain events are concerned, students showed several difficulties
when working with this kind of events in non customary situations.

Additionally, formulas were used in several situations without considering the
context and there was no evaluation of absurd results’ reasonability.

Concerning the pedagogic practice, the participants of the second stage of the study
revealed some common difficulties, namely in finding diversified strategies, and some
insecurity in conceptual terms.

It was also verified that the methodological options were essentially influenced by
the school manuals, the inherent constraints of being under supervised training, the
experience as student, the available time to devote to contents, the group characteristics,
and by difficulties concerning scientific and didactic knowledge. The last ones had a
preponderant influence in the discrimination of certain tasks.

In general, and from the scientific point of view, it was verified that practice not
always led to a reflexion about the difficulties. In fact, sometimes this introspective
attitude had to be provoked by the investigator.

The difficulties showed by the participants of this study, that influenced their
teaching choices, impoverishing the exploration of the subject, underscore the need to
develop a reflexive attitude that can make future teachers aware of their difficulties and,

consequently, motivate them to fill scientific and didactic gaps.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

Neste capitulo, para além de se apresentarem estiobp do estudo realizado,
mencionam-se as razdes que determinaram a esaolteand, a sua relevancia para a
investigacdo na area da formacéo inicial de professe faz-se uma breve descricdo da

estrutura da dissertagao.

1.1. Objectivos do estudo

O estudo que se apresenta realizou-se no ambftordacao inicial de professores
e, através dele, pretendeu-se reflectir sobreraagdio dos futuros docentes no que se
refere a aspectos ligados ao conhecimento ciemtiécestatistica e probabilidades e a
sua didactica.

A investigacao foi desenvolvida com alunos do 4% @o curso de Professores do
Ensino Basico, variante de Matematica e CiénciaNatareza, futuros professores dos
1° e 2° ciclos do ensino basico, e desenrolou-sedeas fases distintas, embora
directamente interligadas: na primeira fase, ogigi@antes eram apenas alunos da
instituicdo de formacédo e, na segunda fase, pam dé alunos, adquiriram o estatuto
de professores estagiarios, pois esta realizowseontexto da disciplina de Pratica
Pedagdgica Il (estégio).

Mais concretamente, o estudo centrou-se essencigimes temas de estocastica
ligados ao programa de Matematica do 2° ciclo dinerbasico e teve como objectivos

orientadores:



(a) Identificar dificuldades e processos de raciocde futuros professores em
aspectos elementares ligados aos conteludos distasdat probabilidades;

(b) Identificar dificuldades de futuros professoresplaneamento e execucdo de
aulas sobre o tema;

(c) Descobrir os factores subjacentes as op¢desgjfiguros professores adoptam
na sua pratica lectiva;

(d) Compreender de que forma as dificuldades ssntidfluenciam a sua prética;
(e) Averiguar se a pratica induz uma reflexdo sawedificuldades e provoca

mudancas de raciocinio.

1.2. Relevancia do estudo

“A competéncia matematica que todos devem deseewielui conhecimentos de
estatistica e de probabilidades, os quais constiw@a ferramenta imprescindivel em
diversos campos de actividade cientifica, profisslio politica e social” (Abrantes,
Serrazina e Oliveira, 1999, p.94).

Consequentemente, dada a sua importancia na soeiedtual, ndo é de admirar
que a estatistica e as probabilidades tenham adlmuiisibilidade nos curriculos de
todos os niveis de ensino, fazendo mesmo partentl@ss mais elementares. Por
exemplo, tépicos ligados a estatistica e as prbbdatles aparecem explicitamente no
curriculo do 2° ciclo e aspectos relacionados corarganizacdo de dados estdo
implicitos no curriculo do 1° ciclo.

Estas tematicas, pelas suas caracteristicas especipermitem relacionar as
diversas areas de ensino assim como fazer a ligéigdcta a situacbes da vida real
permitindo motivar os alunos ao trabalhar com assudo seu interesse. Para além
disso, face aos avancos tecnologicos, € possiveisificar os casos e os problemas,
permitindo que o ensino se centre mais na intexpéetdo que no calculo.

Todavia, para se tirar partido do potencial de @ggido que a estocastica oferece,
€ necessario que os professores consigam tratesiteatematica em diversos contextos
pedagogicos, que se libertem das aulas rotineicpgedevem os alunos a pensar para

além do calculo e da aplicacao dos algoritmos.



Assim, é preciso que 0s proprios professores debem essas capacidades pois
como concluem Ponte, Matos e Abrantes (1998), case lma revisdo de diversos
estudos, “a investigacdo educacional tem mostragoogcorpo docente que lecciona
Matematica nas escolas dos diversos niveis de censivela deficiéncias na sua
formacdo cientifica, educacional e didactica” (p)32Por exemplo, algumas
investigacoes (Canavarro, 1994; Carpenter, Fenreeaterson, 1989; Putnagh al,
1992) revelam que os professores manifestam digclds em implementar e
diversificar a sua pratica pedagogica devido aculfiades relativamente a certos
conceitos, o que pode ter consequéncias na apagediz dos alunos-ennema e
Franke (1992) referem também que “as decisbes quefessor toma antes, durante e
apos o ensino tém uma influéncia dominante no guestudantes aprendem” (p.156).

No que se refere a estocastica, existem igualmaigamas investigacoes
(Azcarate, Cardefioso e Porlan, 1998; Batanero, @odi Navas, 2000; Mevarech,
1983; Pollatsek, Lima e Well, 1981) que evidencidificuldades de estudantes do
ensino superior, alguns dos quais futuros professorelativamente a conceitos
elementares de estatistica e probabilidades qlgynsacasos, ndo diferem muito das
dificuldades sentidas por alunos de niveis maimeftares.

Perante este panorama, e atendendo ao peso ceeguerde tem dado a estatistica
e probabilidades nos varios niveis de ensino e aacteristicas especificas do
raciocinio e conhecimento estocastico, em relacateos temas do curriculo de
Matematica, “a problematica da formacao de professsobre este campo reveste-se de
um interesse particular” (Godino, Batanero e Flot899, p.2). Assim, “h& que garantir
que a formacéo inicial assuma padrdes de qualidadéaveis, de modo a que 0s
professores que se integram de novo no sistemalagarn para a sua melhoria e ndo
para a sua degradacao” (Ponte, Matos e Abrant8, p=B29).

Nesta perspectiva, coloca-se a questdo de salosrfséuros professores, que tém
de ensinar os temas de estatistica e probabilidade®mpreendem de forma adequada
e possuem o0s conhecimentos necessarios para levaalumos a raciocinar
correctamente sobre os varios assuntos a eles$igad

Deste modo, enquanto formadores de professoregnuesy reflectir sobre a
formacdao inicial que lhes proporcionamos e, consetmente, procurar identificar e



compreender os factores que melhor possam comtphta a sua preparacao, de forma
a que esta esteja de acordo com as tendénciasutanes vigentes.

Face a reduzida (ou inexistente) investigacado enu@a sobre a formacdao inicial
de professores no ambito da estocastica, parede ghe os estudos nesta area sao
fundamentais, pois podem contribuir de modo sigaiivo para orientar a formagéo
inicial de professores tanto no contexto da sup&ovpedagdgica como no campo de
accdo de disciplinas que englobem tratamento dos temas de estatistica e/ou
probabilidades. Assim, do ponto de vista cientiicdidactico, a realizacdo de estudos
sobre estes temas pode constituir também um penpardida para melhorar o processo

de ensino e aprendizagem.

1.3. Estrutura da dissertacdo

A dissertacao esta organizada em seis capitulosapitulo | —Introducédo— para
além de se descrever o que consta de cada um pitd@sique compdem o relato desta
tese, mencionam-se 0s objectivos do estudo e eadea a relevancia da investigagéo
no contexto da formacgéo inicial de professores.

No capitulo Il -Enquadramento Tedrice faz-se referéncia a diversos documentos
e resultados de investigacfes relacionadas contudceslesenvolvido. Este capitulo
encontra-se dividido em trés subcapitulos. No grimé\ importancia da estocastica
mencionam-se algumas razfes que justificam o sgerdo conhecimento estocastico
para todos os cidadaos, dando-se uma énfase fartecumportancia do ensino e
aprendizagem deste tema no contexto escolar. NendegsubcapituloO ensino e
aprendizagem da estocasti@nalisam-se os programas de Matematica do 1€iel@8
do ensino basico, no que diz respeito aos temaxésticos contemplados e as
orientagcbes metodoldgicas, e indicam-se as ori@éesagpresentes ndurriculo
Nacional do Ensino Basicalusivas a esta tematica. Tecem-se, ainda, com s
opinido de diversos autores, algumas consideragdbse 0 ensino da estocstica.
Finalmente, exibe-se uma revisdo de varios estqdesretratam investigagdes sobre
dificuldades de alunos de varios niveis de ensinogqoe concerne a conceitos

elementares de estatistica e probabilidades. Nceiter subcapitulo A prética



pedagogica dos docentefaz-se um levantamento das dificuldades dos psofes
principiantes na pratica docente, apontadas emrsdiseestudos, e apresentam-se
resultados de algumas investigacbes sobre factques influenciam a pratica
pedagogica dos professores.

No capitulo Ill — Metodologia — fundamentam-se as op¢des metodoldgicas,
apresentam-se 0s participantes na primeira fagstdolo (alunos do 4° ano do curso de
Professores do Ensino Basico, variante Matematidaiémcias da Natureza) e os
critérios usados para a seleccéao dos interveniaatesggunda fase do estudo (trés dos
participantes na primeira fase que leccionem, ndges a unidade didactica de
estatistica de 6° ano). Referem-se, também, o-dogtte recolha de informacéao onde,
para além de se relatar de forma sumaria o perefestuado nas duas fases do estudo,
se apresentam o0s instrumentos de recolha de daglesstibnario, entrevistas,
observacdo de aulas e documentos escritos), eidener de que forma e em que
contextos foram utilizados.

Em termos globais, neste capitulo explicitam-sepmeedimentos seguidos nas
duas fases da investigacao e refere-se a metodaldgrenciada que foi adoptada em
cada uma delas. Isto €, na primeira fase recogeutsn questionario, tendo-se optado
por uma abordagem quantitativa, no sentido desoyie na segunda fase utilizou-se
uma metodologia qualitativa de estudo de casoaso da Joana, 0 caso da Teresa e 0
caso da Maria.

No IV capitulo —Apresentacao e analise dos dados do questionraeapdem-se
os resultados referentes a primeira fase da imegsto, isto €, apresentam-se e
analisam-se as respostas e 0s raciocinios obtidosasla uma das questdes do
questionario no sentido de atingir o primeiro otiec do estudo: “ldentificar
dificuldades e processos de raciocinio de futurofepsores em aspectos elementares
ligados aos contetdos de estatistica e probabdgiad

No capitulo V —Os futuros professores apresentam-se 0s resultados da segunda
fase do estudo, que visava a consecucdo dos seEguolijectivos: Identificar
dificuldades de futuros professores no planeamergrecucédo de aulas sobre o tema;
Descobrir os factores subjacentes as opc¢des gfigungs professores adoptam na sua
pratica lectiva; Compreender de que forma as ddaes sentidas influenciam a sua



pratica; Averiguar se a pratica induz uma reflesabre as dificuldades e provoca
mudancas de raciocinio.

Assim, acompanhou-se o percurso de trés estagiaridsana, a Teresa e a Maria,
em situacdo de pratica pedagodgica, durante a hlengio da unidade didactica de
Estatistica de 6° ano. Por conseguinte, este tmgista dividido em trés subcapitulos,
correspondendo cada um deles a um dos casos estudadios os casos sdo descritos
seguindo a mesma estrutura organizacional, tentainaldtaneamente enquadrar nesta
as particularidades de cada um.

Os principais topicos referenciados em cada sutwtapsdo: a relacdo dos
participantes com a estocastica, onde se mencisnoa &ormacdo nesta area e se alude
as ideias que associam a estatistica e probatbdad ao seu ensino; a pratica
pedagogica em que, para aléem de se mencionar wenefh dos orientadores e se
descrever os procedimentos e recursos usados mégalgdo da unidade e preparacéo
de aulas, se faz uma resenha dos recursos e tatdifzexios durante a pratica lectiva,
descrevendo-se ainda as dificuldades sentidas téut@ho o processo que envolveu a
pratica pedagogica; o questionario, onde se demtrey analisam as respostas e 0S
raciocinios que as estagiarias utilizaram na re8oludo questionario antes (primeira
fase do estudo) e apdés leccionarem a unidade dhddle Estatistica.

No capitulo VI —Conclusdes- faz-se um sumario da investigacdo realizada,
apresentam-se as interpretacfes e reflexdes finesse consideram responder aos
objectivos que presidiram a este estudo, identifisa as principais limitacdes deste e
tecem-se algumas considerac¢@es didacticas e redagiess para estudos futuros.

Finalmente, esta dissertacdo termina com a apegsentdas referéncias
bibliograficas e dos anexos. Estes incluem osunsntos que foram utilizados para a
recolha de dados, ou seja, 0 questionario, os gués entrevistas semi-estruturadas e
as questbes abertas, material que se consideravamét para um possivel

esclarecimento de alguns dos aspectos tratados.



CAPITULO 11

ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo, que estd organizado em trés secc¢éiesenciam-se diversos
documentos, trabalhos e resultados de investigacdesionadas com o estudo
desenvolvido.

Na primeira seccao — A importancia da estocastiteercionam-se algumas razdes
que justificam o interesse do conhecimento estimogsara todos os cidadaos, dando-se
uma énfase particular a importancia do ensino enalizagem deste tema no contexto
escolar.

Na segunda seccdo — O ensino e aprendizagem d=zAsigla — comeca-se por
fazer uma abordagem aos programas de Matematit& e@° ciclos do ensino basico
no que se refere aos temas estocasticos conteraptads orientacdes metodoldgicas.
Indicam-se, ainda, as orientagBes presente€urdculo Nacional do Ensino Basico
alusivas a estatistica e probabilidades. Seguid@néscem-se alguns comentarios
relativos ao ensino da estocastica. E, por uUltapoesenta-se uma revisdo de diversos
estudos que incidem sobre as dificuldades dos slw® varios niveis de ensino
relativamente a conceitos elementares de estatisticobabilidades.

Na terceira seccdo — A pratica pedagdgica dos tksen abordam-se alguns
estudos que focam as dificuldades de professolesigantes na pratica docente.
Apresentam-se, também, resultados de algumas igaedts sobre factores que

influenciam a pratica pedagogica dos professores.



2.1. A importancia da estocéstica

"Estamos rodeados por numeros, engolidos por &lk®z mesmo afogando-nos
debaixo deles" (Scheaffer, 2000, p.158), pelo quela dos cidaddos é cada vez mais
regulada por indicadores numeéricos, muitos dossggerados por processos que tém
como base procedimentos estocasticos. Os meiosonheinicacdo social usam a
linguagem, as técnicas e 0s processos estatigt@zassustentar afirmagcfes nos mais
diversos dominios. Os "jogos de azar" estdo cadanmvais presentes no dia-a-dia,
podendo dar uma falsa imagem de lucro facil a é@dadnenos informados. Além
disso, a estocastica constitui uma poderosa fentama&o servico da realizacdo de
projectos e investigacdes nas mais variadas areas.

O pensamento estatistico e probabilistico apresasgam, uma enorme expansao e
desenvolvimento no mundo actual, tendo uma impoidanrescente na sociedade,
colocando-se a qualquer cidadao o desafio de getitizar a informacéo que lhe chega
para tomar as suas decisdes conscientemente, pelsajtorna imprescindivel que
adquira competéncias nessa area. Nesta perspeatigatocastica "desempenha um
papel fundamental na formacao para a cidadaniaitéRoFonseca, 2000, p.179). Como
0 exercicio de uma cidadania critica, reflexivaagtipipativa deve ser desenvolvido
desde cedo, pois as crian¢cas também convivem cdos d@stocasticos, "desenvolver o
pensamento estatistico e probabilistico ao longesdalaridade constitui um aspecto
importante da formacdo que a escola deve prop@ciofAbrantes, Serrazina e
Oliveira, 1999, p.94).

Corroborando esta afirmacdo, ha varios autoresaguesentam diversas razdes
importantes para o ensino e aprendizagem da estacas contexto escolar.

Por exemplo, Pereira-Mendoza e Swift (1989, 19%¢mrtlem que a estatistica e
as probabilidades devem ser incluidas no curriestolar pela sua utilidade para a vida
das pessoas enquanto cidadaos; pelo seu interassegiudos posteriores, qualquer
gue seja o campo cientifico, j& que em muitas gsdéis sdo necessarios conhecimentos
basicos sobre o tema e por razfes estéticas. Argamejue as consideracdes estéticas

tém um papel importante na apreciacédo da belezsslmto, ja que a atraccao estética,



para além de proporcionar uma apreciacdo do padetétnicas, proporciona também
um conhecimento da responsabilidade da sua aphicagésta estritamente ligada a
seleccao de materiais que contribuem para desavaiva apreciacdo da matematica.

Shulte e Smart (1992) consideram igualmente quéOpEos de estatistica e
probabilidades sao apropriados no curriculo de mméiea escolar, pois, no seu

entender,

"providenciam aplicacdes significativas da matecaata todos 0s niveis;
proporcionam métodos para lidar com a incertezap-nd& alguma
compreensao dos argumentos estatisticos, bons € ©@u 0s quais Somos
continuamente bombardeados; ajudam os consumidordsstinguir entre
utilizacdes correctas de procedimentos estatistieostilizacdes incorrectas
ou falaciosas; sao topicos inerentemente interessagxcitantes e motivantes
para muitos estudantes” (p. ix).

Nunes (1989), numa perspectiva utilitarista, dedequle € necessario compreender
e interpretar o que se passa a nossa volta erimguiossa bagagem cultural as armas
necessérias para nos defendermos de forma a esitnros por vezes veiculados nas
informacfes que recebemos. Também Borralho (20003idera fundamental que a
escola promova o desenvolvimento de capacidadesndise, de argumentacao, de
critica e de intervencao sobre a informacéao.

Embora as situacdes de tipo aleatorio tenham ume fwesenca no Nosso meio
envolvente, segundo Abrantes, Serrazina e Oli@®89) e Fischbein (1975) a escola
tem privilegiado o pensamento determinista, pele gonsideram que ha necessidade
de dar aos alunos uma visdo menos deterministaseenpailibrada da realidade.

No mesmo sentido, Bernardes (1987), assumindo ecasiica como parte
integrante da disciplina de Matematica, refere 'a@en a teoria das probabilidades e a
estatistica, o ensino da Matematica reduz-se atagleiro e ao falso das proposicoes
matematicas" (p.13), contribuindo para que os auacabem por ter uma visédo
deformada da matemaética.

Assim, o0 ensino da estatistica e das probabilidddesecendo uma perspectiva
nao determinista, permite ampliar a imagem quelmsoa tém da matematica. Essa
imagem também pode ser reforcada através da coalesicdo das aprendizagens e da
sua ligacdo a realidade pois a estocastica temiptasltaplicacbes em variados

contextos e, como nédo requer técnicas matematicée sofisticadas, proporciona a
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oportunidade de mostrar aos estudantes as aplgat®demateméatica para resolver
problemas reais (Nunes, 2000; Batanero, 2001).

Outra razéo para promover o ensino da estocastterjda por Shulte e Smart
(1992) e por Nunes (1989) é a sua contribuicdo pammtivacado dos alunos, ja que se
podem abordar assuntos que fazem parte do seuemeddvente e eventualmente do
seu leque de interesses, permitindo ainda integrggrograma uma componente ludica
e actividades capazes de proporcionar o prazeestaoderta.

Numa perspectiva curricular, Abrantes, Serrazif@lieeira (1999) argumentam
gue os conceitos de estatistica e probabilidadelsuag a compreender outros topicos do
curriculo de Matematica, ligados aos numeros, asdidas ou as representacdes
graficas, e evidenciam diversas conexdes matersatcdre outras, nocdes relativas a
fraccodes, percentagens, propor¢cdes e numeros decima

O nosso quotidiano é invadido por informacdes @stiixas provenientes dos mais
diversos dominios e das mais diversas fontes, demt um campo alargado e de facil
acesso para o desenvolvimento de habitos de caresdik pesquisa. Como o campo de
aplicacdo da estocastica é muito diversificado ssipdita a ligacdo com varias areas
disciplinares, permite também abrir horizontes ay@icacdes da matematica como, por
exemplo, promover a elaboracdo de projectos e aleaminho para a
interdisciplinaridade. Esta diversidade, como dimés (1989), "é capaz de elevar o
trabalho em grupo a categoria de forma organizatiaes propria e natural” (p.1).

Em suma, a estocastica, para além de desenvob@rhecimento dos conceitos e
das técnicas que lhe séo inerentes, € um bom eglewh desenvolver as capacidades
de comunicacao, de resolucdo de problemas e dergii@cao do real, o trabalho com
computadores ou calculadoras e o trabalho em geupuerdisciplinar, aspectos da

maior importancia nos actuais curriculos dos varigsis de ensino.
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2.2. O ensino e aprendizagem da estocéastica

2.2.1. A estocastica no curriculo do 1° e 2° ciclde ensino béasico

Os temas estocasticos contemplados nos programashdi@aematica

O programa do 1° ciclo, relativamente a Matematesia organizado em trés
blocos de contetudoblimeros e OperacéeGrandezas e MedidasEspaco e Formaa
gue se junta uma componente Sigportes de aprendizageMdao apresenta nenhum
bloco de aprendizagem especificamente dedicadmastestatisticos ou probabilisticos,
embora o objectivo geral "recolher dados simplesrganiza-los de forma pessoal
recorrendo a diferentes tipos de representacdol2&p. pressuponha algum
desenvolvimento estatistico no &mbito da recolbayanizacdo de dados.

E na componente d8uportes de aprendizagemmais propriamente na parte
referente d.inguagem e representagaque se encontra uma referéncia mais directa a
assuntos ligados a estatistica. Ai, além de sdarrgtee a utilizacdo de setas, diagramas,
tabelas, esquemas e gréaficos contribuird para lateepretar informacdo com maior
facilidade, também se recomenda que, ao longo ulatsaganos do 1° ciclo, a utilizagcéo
dos simbolos convencionais devera decorrer a paactieidades de construcdo e
utilizacao de tabelas e graficos de barras, entras

Embora de forma menos explicita, também se podsidemar que actividades
promotoras do pensamento estatistico e probabdistéio recomendadas no tépico
Actividades recorrentes entendidas como actividades que, "promovendo o
desenvolvimento de competéncias l6gicas elementaées fundamentais ndo apenas
para a compreensdo de ideias matematicas mas tapavama apreensdo de noc¢des de
outras areas" (Ministério da Educacao, 1990, p.186¥te sentido, sugere-se que, na
abordagem de varios topicos de todos os capitatosriancas deverdo realizar, entre
outras, actividades de classificacdo e de orderdg@bjectos segundo um determinado
critério, assim como actividades que permitam prevesultado possivel de uma accao

ou acontecimento. Estas actividades, quando abasdagdna determinada perspectiva,
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podem-se considerar como actividades basicas padesenvolvimento da futura
compreensao de alguns conceitos estocasticos.

Também o objectivo "registar a duracdo de algurntgidades" (p.148), do bloco
Grandezas e Medidas, se for visto numa perspeniaia abrangente, pode originar
alguma discussdo elementar sobre recolha de d&mtasas de registo e analise de
dados.

Conclui-se, assim, que as orienta¢cdes nesta acehasdante limitadas e pouco
explicitas, ficando ao critério do professor a #staos conceitos a abordar e a sua
profundidade. Nalguns casos, esta orientacdo mdeeséfica pela liberdade de accao
qgue confere ao professor, mas noutros pode condozi&squecimento ou mesmo a
omissao voluntaria de focar estes temas por n@mseonsiderados relevantes para este
nivel de ensino.

O programa do 2° ciclo do ensino basico contempéara Estatistica, em que séo
incluidos os contetdos de aprendizagem: recoligan@acao e interpretacdo de dados,
frequéncia absoluta, representacdo da informacéimaleshas e graficos de barras, moda
e meédia aritmética. O programa indica ainda qualwsos devem tirar conclusbes de
experiéncias simples relacionadas com o conceit@rdbabilidade (Ministério da
Educacao, 1991a). Os gréficos circulares tambémpade integrante do programa, mas
sao mencionados na unidade de Proporcionalidadetalir

De notar que, de acordo com o Plano de organizdg&@ensino aprendizagem,
documento programatico de apoio ao programa, oe@dos média e moda aritmética
sdo especificos do 6° ano, assim como as expex#¥ralacionadas com o conceito de
probabilidade. Neste documento prevéem-se 9 aalasgunidade de Estatistica (11%
do total anual), no 5° ano, e 11 aulas (13% dd &otaal), no 6° ano, sendo em ambos

0S anos escolares o tema que menos peso temasiatite aos outros.

As orienta¢des metodoldgicas nos programas de Matética

No caso do 1° ciclo, para além do que foi referitBip ha nenhuma orientacéo
metodoldgica que se refira directamente ao tensdiststa e probabilidades.
Relativamente ao 2° ciclo, o programa recomendaagueciacao as técnicas de

recolha, organizacdo e representacdo de dadodsestat seja feita a partir de



13

actividades ligadas aos interesses dos alunosmastala actualidade e a outras
disciplinas, nomeadamente Histéria e Geografia a#uBal (Ministério da Educacao,
1991a). O documento de apoio ao programa sugere g@seudo de algumas situacdes
pode ser feito a partir de dados obtidos pelosoalatravés da realizacdo de inquéritos
na turma, na escola ou no bairro e que os alunaenpoprocurar informacao
eventualmente j& organizada em jornais e revigasivas a defesa do consumidor, a
distribuicdo da populacdo portuguesa nas Ultimaadi#s, a consumos alimentares em
diversos paises, ao clima, a movimentos demoggafam turismo, etc., e fazer estudos
comparativos.

O programa refere, no entanto, que a interpreta@dinformacdo estatistica se
limitara a casos simples e que a exploracdo dacéias estatisticas devera contribuir
para o desenvolvimento do espirito critico dos @uface a informacdo com que
contactam diariamente através dos jornais, daisé@lew da publicidade, nomeadamente
no que se refere aos apelos ao consumo. Mencigraargia, que o tema favorece a
realizacdo de trabalhos de grupo, dentro e foraatkade aula, dando oportunidade a
que os alunos tomem iniciativas e se responsatnilizer elas. Assim, para o 5° ano, o
documento de apoio ao programa sugere a realizadgddrabalhos estatisticos
empregando unidades de tempo (tempos ligados guornties tempos de anuncios
publicitarios, tempo passado a ver televisdo,,..paga o 6° ano, refere a realizacdo de
pequenos trabalhos de projecto, considerando gummputador podera ser um bom
auxiliar do estudo deste tema.

Ainda relativamente ao 6° ano, no que se referaamstecimentos, recomendam-
se actividades com dados, moedas, “rapas” e rpletas sectores iguais ou diferentes,
para que os alunos se vao sensibilizando com ol plpenatematica no estudo da
previsao de alguns acontecimentos. Salienta-sentamto, que nao se pretende que seja
atribuido um valor numérico as probabilidades dmmgecimentos observados e, para
além disso, sugere-se que a realizacdo de jogoguem possibilidade de ganhar seja
ou ndo a mesma para todos os jogadores, e a dischaseada nos resultados obtidos
permitira que os alunos se vao familiarizando cermos, tais como certo, possivel,

impossivel e provavel (Ministério da Educagéo, 191
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O Curriculo Nacional do Ensino Basico — CompeténcsaEssenciais

A publicac&o do Decreto-Lei n°6/2001 de 18 de Jarestabelece como curriculo
nacional o conjunto de aprendizagens e competéniotagrando os conhecimentos, as
capacidades, as atitudes e os valores, a desenwamvidngo do ensino basico. No
ambito da reorganizacdo curricular ai proposta, efditado pelo Departamento de
Educacgéo Basica o documer@arriculo Nacional do Ensino Béasico — Competéncias
Essenciais que apresenta o “conjunto de competéncias caaside essenciais no
ambito do curriculo nacional” (DEB, 2001, p.9).d&dbcumento inclui as competéncias
de caracter geral, a desenvolver ao longo de todosmo basico, e as competéncias
especificas de cada uma das areas disciplinaiissiplidas, no conjunto dos trés ciclos
do ensino basico e em cada um deles.

No que concerne as competéncias de caracter ge@mpeténcia “pesquisar,
seleccionar e organizar informacéo para a transfioem conhecimento mobilizavel”
(p. 6), que o aluno devera adquirir até ao fimdlzcacao basica, é a que se relaciona de
forma mais explicita com a area de estatisticabghilidades, embora o ensino destes
temas também possa concorrer para a aquisicaestastes competéncias gerais.

Com o intuito de levar os alunos a desenvolver essgpeténcia, recomenda-se
que o professor organize o ensino prevendo a Esgeeleccdo e tratamento de
informagéo e ainda a utilizagéo de fontes de inméo diversas e das tecnologias da
informac&o e comunicacado. Nesta perspectiva, cegsof deve promover actividades
dirigidas “a pesquisa, seleccéo, organizacao epiacao de informacédo assim como
“actividades integradoras dos conhecimentos, noameadte a realizacdo de projectos”
(p. 22).

No ambito da Matematica, mais especificamente nuesto da estatistica e
probabilidades, o curriculo nacional recomenda @juempeténcia matematica que se

deve desenvolver, ao longo de todos os ciclogjanat seguintes aspectos:

“A predisposicdo para recolher e organizar dadiasives a uma situacdo ou a
um fendmeno e para os representar de modos adeguacimeadamente
através de tabelas e graficos e utilizando novasotegias; a aptidao para ler
e interpretar tabelas e graficos a luz das sitsaadgue dizem respeito e para
comunicar os resultados das interpretacdes feitesgydéncia para dar resposta
a problemas com base na andlise de dados recolbidids experiéncias
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planeadas para o efeito; a aptiddo para realizasiigacées que recorram a
dados de natureza quantitativa, envolvendo a racelanalise de dados e a
elaboracdo de conclusbes; a aptiddo para usar sgaseorganizados de
contagem na abordagem de problemas combinatorgdes; a sensibilidade
para distinguir fenoOmenos aleatérios e fendmenod®rmaistas e para
interpretar situacdes concretas de acordo comdestiacdo e o sentido critico
face ao modo como a informacao € apresentadaZ{p. 6

Os aspectos especificos para o 2° ciclo séo:

“A compreensao das nocdes de frequéncia absoltgtateva, assim como a
aptiddo para calcular estas frequéncias em sitsagid®ples; a compreensao
das nocbes de moda e de média aritmética, bem cnaptiddo para

determina-las e para interpretar o que significamsi#uacdes concretas; a
sensibilidade para criticar argumentos baseados dadps de natureza
guantitativa” (p. 65).

No que diz respeito ao 1° ciclo, nesse documerdto,énfeita qualquer referéncia

especifica aos temas de estatistica e probabidade

2.2.2. O ensino da estocastica

Ha cerca de duas décadas que, em Portugal, astista® as probabilidades
integram os curriculos de Matematica dos ensinggcd& secundario. Porém, a sua
introducdo nos curriculos ndo foi atempadamentenpaohada de uma preparacéo
cuidada dos professores (Turkman e Ponte, 200@),cqpee ndo é de admirar que, no
seu ensino, se tenham valorizado essencialmentaspsctos tedricos e técnicos
(Holmes, 2000).

O relatdrio do projecttdMatematica 200¥em, de certa forma, corroborar esta ideia
ja que os seus autores constataram, ao analisados relativos as praticas lectivas dos
professores do 2° e 3° ciclos e ensino secundpréo trabalho de projecto raramente é
utilizado nos diversos niveis de escolaridade. Ap&d#% dos professores recorre a esta
metodologia em algumas aulas. O trabalho de grupndi€éado como o modo de
trabalho com os alunos menos utilizado. “Mais d&o 2fbs professores indicam que
nunca ou raramente utilizam esta forma de traballsd 12% a referem como usada
com muita frequéncia, ndo havendo diferencas #igtifas entre os varios ciclos”

(p.35). Segundo Porfirio (2000), este facto podergerir que o ensino da Estatistica
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incide mais sobre a pratica de exercicios que vieatreino de procedimentos de
calculo ou de representacdes graficas.

Ponte, Matos e Abrantes (1998) argumentam também“agi aulas tedricas de
exposicao de matéria e as aulas praticas de résotie;exercicios sdo ainda a imagem
de marca do ensino em Portugal” (p.327).

Da mesma forma, no relatério do projedfimtematica 2001¢é referido que os
exercicios sdo a situacdo de trabalho na aula frejsente desde o 2° ciclo até ao
ensino secundario, pois cerca de 93% dos professisam-nos sempre ou em muitas
aulas. A exposicao pelo professor é também muadajsaumentando de importancia a
medida que se avanca no nivel de escolaridade:dsi2%professores do 2° ciclo, 69%
do 3° ciclo e 81% do ensino secundario utilizame esgtodo sempre ou em muitas
aulas.

No que diz respeito a utilizacdo das tecnologiasdiferencas acentuadas no uso
da calculadora entre os varios ciclos, ja que guardis baixo é o nivel de escolaridade
menor € a frequéncia de utilizacdo da calculadda.1° ciclo a sua frequéncia de
utilizacao é relativamente baixa, pois cerca de 86%oprofessores nunca ou raramente
utilizam a calculadora, no 2° ciclo essa percemagede cerca de 25% e no ensino
secundério essa categoria € inferior a 5%. A atiip dos computadores, por sua vez,
tem uma frequéncia muito pouco significativa, visjae a grande maioria dos
professores (86% do 1° ciclo e 88% dos 2°, 3°sielensino secundario) declara nunca
ou raramente os utilizar (Precataxdal.,1998).

Perante este panorama, pressupde-se, principalment@mbito do ensino da
Estatistica nos niveis mais elementares, que ndoittempo das aulas é dedicado aos
procedimentos ligados ao céalculo e a aspectosctgnilesviando a atencao dos alunos
de aspectos fundamentais como a analise e integcaetos dados.

Porém, o conhecimento das regras de célculo paasdantes ndo implica
necessariamente uma compreensao real dos conapitodhes estdo subjacentes
(Batanero, Godino, Vallecillos, Green e Holmes, 4)9%ois, desta forma, adquirem
apenas um conhecimento instrumental dos conceitoseja, dominam um conjunto
isolado de regras e procedimentos aprendidos atdevéepeticdo e da rotina, o que sé
Ihes permite resolver um conjunto limitado de @sefemelhantes (Skemp, 1987).
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No entanto, o que se pretende com o ensino daassita € que 0s alunos
adquiram, essencialmente, um conhecimento reld¢ciana seja, como diz Skemp
(1987), um conhecimento que permita construir uque&a do conceito que se possa
actualizar sempre que novas situacdes o exijam.

Cunha e Almeida (1996) consideram, ainda, que embagstudo da unidade de
Estatistica pressuponha uma razoavel capacidadartdellagdo de conhecimentos
muito diversificados, “a transmissdo e a aquisigéaconhecimentos escolares é feita
atraves de multiplas disciplinas estanques e campartadas” (p.28).

Num sentido similar, Nunes (2000) alerta para aassz, em termos
programaticos, de referéncias as conexdes que dmrpestabelecer, inclusivamente,
entre assuntos mateméticos do mesmo programa. ckates ainda, em relagdo a
estatistica, que nem a tradicdo de ensino, nenticalacdo horizontal e vertical dos
programas apontam para uma “contextualizacéo, castabelecimento de conexdes
fortes e significativas, que o ensino da estatigitde propiciar” (p.60).

No que diz respeito a avaliagdo, Garfield (1993)nch a atencdo para o tipo de
questbes que aparecem nos testes tradicionais, p@mexemplo, calcular a média e a
mediana e fazer a leitura de um gréfico. Na suni@&pj os testes compostos por estes
itens testam apenas @gKills isolados do contexto do problema e, para alémade n
testarem a compreensdo dos estudantes no que mericénterpretacdo das medidas
estatisticas, também falham na avaliacdo das tathds dos alunos para integrar o
conhecimento estatistico ao resolver um problermpara comunicar usando linguagem
estatistica. Assim, esta autora considera que sé@éessarias formas alternativas de
avaliacdo da aprendizagem da estatistica, defendemeé avaliacdo que permita aos
professores serem informados das capacidades dossapara comunicar usando
linguagem estatistica, compreender estatistica camo conjunto de ideias
interrelacionadas e interpretar um conjunto paldrcde dados.

Do ponto de vista curricular, Ponte e Fonseca (R@@0n base na comparacao dos
documentosNational Curriculum for Maths Principles and Standards for School
Mathematics: working drafé dos programas de Matematica portugueses dossasve
niveis de ensino, concluem que 0s programas pasaguem vigor apresentam, “de um
modo geral, uma abordagem mais pobre e mais limitkdestatistica do que a que é

proposta pelos outros dois documentos analisa@goB93).
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Por exemplo, no que se refere ao 2° ciclo do erss@o, estes autores concluem
qgue os curriculos americano e inglés dao grandeorimcia ao processo de
investigacdo (comecando com a formulacdo de ques&dderminando com as
conclusdes) enquanto que o portugués apresentavisdma truncada desse processo
(como se comecgasse na recolha de dados e termimassea interpretacdo). Apesar
disso, actualmente, da-se énfaseCoriculo Nacional do Ensino Basicad “aptidao
para realizar investigacdes que recorram a dadostdeeza quantitativa, envolvendo a
recolha e analise de dados e a elaboracédo de sdeslu(DEB, 2001, p.64), que deve
ser desenvolvida ao longo de todos os ciclos. @allo americano é o que recomenda
uma maior variedade de formas de representacéadsalgraficos de barras, de pontos,
de caule e folhas, circulares e de linhas) e auga&s uma menor variedade (tabelas e
gréficos de barras); o americano e o inglés apoptma a importancia de compreender
as caracteristicas globais de um conjunto de dahogianto que o portugués se centra
exclusivamente nas medidas de tendéncia centrabldgdapenas énfase a moda e a
média); o americano € o Unico que inclui referé@a conceito de amostra, ao
processo de fazer inferéncias a partir de amosras comparacdes entre varios
conjuntos de dados.

Ja no que concerne as probabilidades, embora @steito propriamente dito sé
seja proposto como tema do curriculo em Portug&°raiclo, mais tardiamente do que
nos outros dois paises, € tratado de modo maiscatanno ensino secundario
portugués. Porém, no que se refere ao 2° cicloctiodculos americano e inglés séo
muito semelhantes no que se refere a aprendizagemnndcdes elementares de
probabilidades e muito mais explicitos e desendolique o portugués” (Ponte e
Fonseca, 2000, p.186). Enquanto o programa porsugefére apenas que os alunos
devem tirar conclusbes de experiéncias simplesciogladas com o conceito de
probabilidade, nos outros dois paises ja é recoatetndoor exemplo, que os alunos
comecem a situar probabilidades de acontecimenitos escala de 0 a 1.

Segundo Ponte e Fonseca (2000),

“em Portugal, o curriculo de estatistica precisaiai@ profunda revisao, no
sentido de integrar plenamente o ensino destedd@um a analise de dados,
para favorecer um desenvolvimento dos respectigoseitos mais orientado
para a compreensdo. Impde-se proporcionar aossallm@nsino basico um
maior contacto com o0s conceitos de estatisticauimin as ideias de
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amostragem e as distribuicdes bivariadas, bem @dwminio de uma maior
diversidade de formas de representacdo de dadgsbetse, também,
proporcionar aos alunos um contacto desde mais @@uodiversos aspectos
do conceito de probabilidade (p.194).

Da mesma forma, ha autores que propdem algumasngagl@o que respeita a
introducdo dos conceitos estocasticos em termosivdgs de ensino. Por exemplo,
antes dos actuais programas para o 2° ciclo emtram vigor, ja Inacio (1987)
propunha para este nivel de ensino, para além doéqgagora recomendado pelos
programas, o calculo de frequéncias relativas, arend fraccionaria ou na forma
percentual; a introducdo da no¢cdo de mediana, c@ndo o valor abaixo do qual ha
metade das observacdes e acima do qual ha metadebservacbes e uma primeira
abordagem a organizacdo de dados em classes, tosngae, para além da frequéncia
relativa cuja introducéo ja é recomendadaCuriculo Nacional do Ensino Basico
ainda nao constam das orientagdes curricularesopzfraiclo.

Também, para Matias (1996) as medidas de disper@dodeviam ser apenas
analisadas no 10° ano ja que, na sua opinido,aetorde amplitude amostral € de facil
apreensdo para uma crianca que frequente o 6° enesablaridade. Além disso,
considera que é possivel e benéfico ensinar ageriancalculo da probabilidade de
acontecimentos simples logo ap0s esta ter apreradidabalhar com fracgfes, o que,
segundo 0s programas actuais, acontece no 5°ano.

No que se refere ao ensino da estatistica, Magiddno (1999) consideram que é
necessario romper radicalmente com o seu tratanodsico, centrado na elaboracéo
de tabelas e graficos e no célculo de parametpasta de dados fornecidos no manual
escolar e quase sempre inventados.

Na mesma linha, Batanero (2000b) afirma que seatoatessario experimentar e
avaliar métodos de ensino adaptados a naturezaispela estatistica pois, para o seu
ensino, nem sempre se podem transferir os prircigeoais do ensino da matematica.
Na sua perspectiva, como estamos em presenca dei@meaga que muda rapidamente,
0 que é importante ndo sao os conteudos especifia@so desenvolvimento nos alunos
de uma atitude favoravel, uma forma de raciocinione interesse por completar
posteriormente a sua aprendizagem. Defende, aspis, para levar os alunos a

valorizarem o papel da probabilidade e da estzdiséi importante que se trabalhem nas
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aulas exemplos diversificados, incluindo aplicagé@snundo bioldgico, fisico, social e
politico, para que estes vejam, de forma mais arpptsivel, as aplicacbes destas
tematicas.

Argumenta, ainda, que 0s projectos estatisticoaut@rpapel primordial na medida
em que permitem aos alunos eleger um tema do $eresse no qual precisam de
definir os objectivos, escolher ou construir ostrumeentos de recolha de dados,
seleccionar as amostras, recolher, codificar, sarake interpretar os dados para dar
resposta as perguntas planeadas. Deste modo,nos &@o introduzidos no método de
investigacdo, o que lhes permite apreciar a ddadé e a importancia do trabalho
estatistico e o0s leva a interessar-se pela estatisbmo meio de abordar diversos
problemas da vida real.

Da mesma forma, Masjoan e Thio (1999) recomendagnsgudeve apresentar o
trabalho estatistico de uma forma global, deixandwo um principio (recolha de
dados) e um final (tirar conclusdes).

Ortin (s/d) € igualmente desta opinido, ao readcarecessidade do trabalho de
estatistica, que se faz nas aulas, se centrartieigegao activa dos alunos no processo
completo, desde a formulacéo de perguntas-chassapdo pela recolha, organizacao e
representacdo e andlise de dados e elaboracdonetacas, até a comunicacdo da
informacdo obtida de uma maneira clara e precista gerspectiva € corroborada por
Scheaffer (2000) ao afirmar que “todo o processatistico € melhor aprendido num
ambiente activo” (p.159).

Godino (1995), para além de apontar a importaneitedar os alunos a trabalhar
com dados provenientes do seu contexto real, arescainda, que uma maneira de
integrar o estudo da estatistica e das probabéglédrabalhar com dados provenientes
de experiéncias aleatorias realizadas na aula.dpstéo esta em sintonia com a ideia
de Masjoan e Thio (1999) de que a probabilidadeestatistica se devem introduzir
paralelamente.

Na mesma perspectiva, Godino, Batanero, Cafizare¥alecillos (1998)
argumentam que estatistica e probabilidades s@fdoas de uma mesma moeda, pois
se s se realizarem algumas experiéncias sepaeadaga coisa que se pode aprender
€ que os seus resultados sdo imprevisiveis. Assitdp em atencao que a repeticdo de

uma experiéncia aleatéria ndo serve para compravaresultado e que a analise de
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uma experiéncia aleatoria requer a consideraca&@sgdaco amostral a ela relativo, os
autores consideram essencial estabelecer um sistemnagisto que permita reflectir
sobre as experiéncias e delinear outras novas Eswedacionadas. Em consequéncia,
o estudo das experiéncias aleatérias implica ana@ggéo de uma situacdo de recolha e
analise de dados estatisticos. De igual modo, gmidie “de uma aula de estatistica
(situacdo de analise de dados) sera dificil olvickampletamente os problemas de
variabilidade, amostra, populacdo, generalizacd® canclusdes, possibilidade de
predicdo, aleatoriedade” (p.3).

Nunes (2000), referindo-se ao ensino basico, realgmportancia de ligar as
actividades estatisticas a outros conteudos matEmmanomeadamente a nivel dos
nameros e medidas, ampliando as competéncias dossah nivel da resolucédo de
problemas e da comunicacéo. Na sua perspectivarépsios alunos podem identificar
perguntas e problemas que serdo investigados explorconceitos estatisticos e
probabilisticos (...) utilizando formas de recolheepresentacdo de dados e recorrendo
a materiais diversificados (manipulativos, papdhgs, calculadora e computador)”
(p.60). Chama, no entanto, a atencdo de que ascdéce processos devem ser
utilizados criteriosamente e com o fim de desererobompeténcias mais abrangentes.

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) enfatizam tiizacdo das tecnologias,
nomeadamente a utilizacdo da calculadora e do daehmuno &mbito da estocastica,
argumentando que estes meios, ao permitirem trabalom dados reais e fazer
simulacdes, trazem novas possibilidades para andigegem deste tema. Para além
disso, opinam que “as capacidades destas tecnslogiarganizacdo e visualizacdo de
dados e na execucédo de célculos, assim como moetuase imediato dos efeitos das
decisbes tomadas, tornam possivel uma énfase nareemnsdo e exploracdo de
conceitos, na interpretacdo da informacao e naagéal de argumentos” (p.95).

Em termos globais, o NCTM (1994) advoga que a ducdo da tecnologia permite
dar uma énfase acrescida ao desenvolvimento desitesenatematicos, abrindo aos
alunos “acesso a meios poderosos de explorar oseito®m com um nivel de
profundidade que nao tinha sido possivel no pasgpdi38).

No entanto, convém que 0 uso de calculadoras e wanhgres no ensino das
probabilidades e estatistica ndo provoque o abanclmmpleto de outras representacdes

mais concretas de experiéncias estocasticas. Séesyg(1992), embora admitindo nao
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ter conhecimento de qualquer evidéncia formal dsqyiea neste campo, opina que
parece ser muito importante para alguns estudterea® experiéncias de gerar e colher
0s seus dados fisicamente com instrumentos alest@mo dados ou roletas, antes de
entenderem ou aceitarem simulacées de computador.

Bratton (1999), exemplificando para o caso do ¢alcombinatério, defende que
actividades apropriadas de papel e lapis devenegeecualquer referéncia as féormulas
pois, no seu entender, escrever listas ou fornaaistos subconjuntos possiveis ajuda 0s
alunos a ver que as formulas calculam o que des@&arentanto, este autor argumenta
que, embora o célculo manual seja importante eividades iniciais ou exploratérias,
€ preciso cuidado para que nao se lhes dé demasiasddncia, ao ponto de impedir
gue os alunos se foquem nos aspectos importantes.

Segundo Carvalho e César (2000), “o modo comowwaltrabalham na sala de
aula com a estatistica, com os colegas e o profeasotarefas e as instrucdes de
trabalho influenciam o que aprendem, como o aprandeos seus desempenhos”
(p.215).

Por exemplo, Carvalho e César (s/d) observaramrmpugue respeita a uma tarefa
de estatistica no ambito dos conceitos de médiadéama, proposta a alunos do 7° ano
de escolaridade, o facto dos alunos trabalharendiade lhes permitiu construir um
conhecimento relacional dos conceitos, tendo codoetespostas mais elaboradas e
progredindo em relacéo aos seus desempenhos.

Sousa (2002), num estudo sobre a concretizacdmdenvestigacao realizada por
alunos do 6° ano de escolaridade, utilizando métagl@ntitativos, concluiu que a
realizacdo da tarefa proposta “promoveu nos alunosntendimento e compreensao da
linguagem e dos conceitos e métodos estatisticesuljrapassou a sua memorizacao”
(p.94).

Para além disso, como se trabalharam de formarattagcontelidos matematicos
dos dominios de estatistica e de numeros e célaudtora afirma que os numeros
decimais deixaram de ser entidades abstracta®opaiainos e ganharam significado, ja
que a sua manipulacdo num contexto significatimeplrendo comparacéo, ordenacéao,
agrupamento e operacao, contribuiu para que osalelhorassem a sua compreensao

global dos nameros.
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Assim, com base na experiéncia realizada, a aatgtanenta que as investigacoes
estatisticas, para além de constituirem uma formangdinar os conteddos estatisticos,
sdo um modo privilegiado “de por em pratica um emsierdadeiramente integrado,
proporcionando aos alunos contextos de aprendizaggniicativos, onde estes podem
discutir temas interessantes ao mesmo tempo geadgn e treinam procedimentos
matematicos” (p.96).

2.2.3. Dificuldades em conceitos estocasticos

Diversas investigacoes revelaram dificuldades dencal na aprendizagem de
conceitos estocasticos, isto é, de estatisticaleapilidades. Nesta seccdo faz-se uma
revisdo de alguns estudos realizados no ambitomieetos elementares de estatistica e
probabilidades.

Dificuldades em estatistica

Embora a compreensdo das medidas de tendénciaalcenja aparentemente
simples, ha, no entanto, investigacbes que pasentalificuldades conceptuais e
procedimentais relacionadas com estes conceitademos de diferentes idades.

No caso do céalculo de uma média ponderada, Pd|atsma e Well (1981)
verificaram, em varias situacdes, que muitos esteda universitarios sentiram
dificuldades no célculo de uma média global a pddiconhecimento de duas médias
parciais. Nestas situacdes, a maior parte dassespmcorrectas resultou de determinar
a média simples dos valores das duas médias d#ttasfectando os seus valores com
0s pesos adequados. A ndo ponderacdo no calcmedia foi também observada por
Li e Shen (1994) quando foi pedido aos estudardes galcularem a média a partir de
uma tabela de frequéncias com dados agrupadosassesl

No sentido de ampliar a investigacao de Pollagtek. (1981), Mevarech (1983)
realizou um estudo com estudantes universitariespmssuiam os conhecimentos pré-
requisito de célculo, pois todos reconheceram asui@ds de calculo da média simples e
ponderada e da variancia, tendo apenas um pequamerm (28%) manifestado

dificuldades em calcular a média quando os dadaos @presentados numa tabela. No
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entanto, os conhecimentos de calculo ndo se remelauficientes para a maioria dos
estudantes adquirirem o esquema estatistico apduprou seja, adquirirem o conjunto
das estruturas conceptuais necessarias para agasalos problemas propostos. Por
exemplo, no caso do calculo da média, aproximadear@s?% dos estudantes usaram a
lei do fecho no calculo da média total de dois gaugle tamanho diferente (propriedade
estudada por Pollatsedt al, 1981), cerca de 80% aplicaram a propriedade a$s@c
no calculo da média total de trés grupos, 60% m@gpceenderam a nao existéncia de
elemento inverso no calculo de uma meédia aritmégcaproximadamente 30%
consideraram o valor O (zero) como elemento neigto,é, o valor da média ndo se
altera quando se acrescenta o valor zero ao conflentlados. No caso do calculo da
variancia, observaram-se concepc¢oes erradas milar

Para Mevarech (1983), os resultados obtidos sasterst hipotese de que o0s
estudantes conceptualizaram erradamente as operagdealculo da média e da
variancia como duas operacdes binarias satisfazemdoatro leis dos grupos aditivos,
pois aqueles parecem considerar os valores da neéda variancia como simples
nameros, esquecendo que eles sdo medidas de tendémical e de disperséao.

Com o objectivo de verificar como é que as estrasegps estudantes para resolver
problemas de média ponderada mudam ao longo ddaesagdo, Gattuso e Mary
(1998) realizaram um estudo com estudantes do 89@aano (de 13 a 15 anos), tendo
concluido que ha melhoria com a instrucdo mas gtee r@do persiste no tempo. Os
alunos do 10° ano tiveram a mais baixa percentatgenespostas correctas em 7 de 10
questdes e os do 9° ano, que tinham recebido ¢gastmecente sobre o tema, tiveram
melhor desempenho do que os do 8° e do 10° naaljdaee dos casos. Os resultados
do 8° ano permitiram concluir que alguns destesaalforam capazes de determinar
uma media ponderada mesmo sem qualquer instrugéoitesa.

No estudo de Gattuso e Mary, os alunos cometeratre eutros, 0s seguintes
erros: calcular o quociente da soma dos valorestgma a variavel pela soma das
frequéncias (resposta observada particularmente est alunos do 10° ano); usar a
meédia aritmética simples ignorando o peso dos d@deposta mais observada entre os
alunos do 10° ano quando o problema era apresestad® forma de tabela) e utilizar o
namero de linhas ou de dados diferentes como demolmi, com numeradores
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variados, como, por exempld f; x> x )/5. Estes erros traduzem uma certa

incompreensdo do calculo da média ponderada, jaogualunos ndo ponderaram
adequadamente os valores da variavel ou inventi@nanulas ndo adequadas.

Relativamente a média aritmética, Strauss e Bidqi@88) estudaram, em alunos
dos 8 aos 14 anos, o desenvolvimento da compreedsda@lgumas das suas
propriedades: (a) a média € um valor compreenditi@ ®s extremos da distribuicéo;
(b) a soma dos desvios dos dados relativamente chang zero; (c) a média é
influenciada pelo valor de cada um dos dados; (dgdia ndo tem que ser igual a um
dos valores dos dados; (e) para a variavel corsldea média pode ser uma fraccdo
gue nao tenha sentido na realidade; (f) tem quiersem conta os valores nulos no
calculo da média; e (g) o valor da média é um &sgntante” dos dados a partir dos
guais foi calculada.

Para cada uma destas propriedades, os autoreanatili diversas tarefas variando
o0 tipo de dados (continuos e discretos) e os nuEagresentacao (verbal, numérico e
concreto), nao tendo encontrado efeitos signifroatrelativamente ao tipo de dados ou
aos meios de apresentacao utilizados.

Os resultados que Strauss e Bichler (1988) obtivesagerem uma melhoria da
compreensao das propriedades com a idade e indiderencas de dificuldade na
compreensao das propriedades, tendo observado Ulmorntiesempenho nas tarefas
respeitantes as propriedades (a), (c) e (d) dogsieespeitantes as propriedades (b), (f)
e (9).

Nas tarefas relativas a propriedade (b), poucasoalderam respostas correctas.
No caso da propriedade (f), aproximadamente 25%ldo®s de 8 anos, 20% dos de 10
anos, 45% dos de 12 anos e 60% dos de 14 anogemesnlcorrectamente as tarefas. A
justificacdo incorrecta a 'adi¢cdo do zero ndo alkemédia’, isto €, considerar zero como
elemento neutro (concepcéo errada identificadaV@warech, 1983), foi dada por 5%,
21%, 31% e 15% dos alunos de 8, 10, 12 e 14 assymctivamente.

No caso das tarefas relativas a propriedade (g@nagpalguns alunos de 8 anos,
25% de 10 anos e 60-65% dos de 12 e 14 anos &geraso correctamente. Segundo 0s
autores, o grande numero de respostas nao judiicanesmo dos que responderam

correctamente, traduz que os alunos tiveram difamlgs em compreender as tarefas. As
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justificagbes que foram dadas para as respostasr@éatas foram variadas, sendo por
vezes uma reafirmacéo da resposta dada. Uma gasst&s incorrectas mais utilizada
foi escolher o maior nimero dos dados como o nepsesentativo da distribuicéo,
dizendo que esse numero descreve melhor o grupdicde-se também que algumas
das criangas mais novas basearam-se em raz0es pacajustificarem a sua resposta.

As propriedades (a), (b), (f) e (g) foram posteniente investigadas por Leon e
Zawojewski (1991) num estudo com estudantes do38%@os e do ensino superior. As
suas conclusdes corroboram as de Strauss e B{di9188), ja que concluiram que os
sujeitos tiveram cerca do dobro das dificuldadesamapreensao das propriedades (f) e
(g) relativamente as propriedades (a) e (b). Leafawojewski (1991) observaram
também que a idade tem uma influéncia importantaumeento da compreensao destas
propriedades e que a contextualizacao das tamsfdisaf muito a sua resolucao.

O algoritmo da média €, por vezes, também aplic&dorma mecanica, néao
mostrando os estudantes capacidades da sua aplftadéel em situagbes-problema.

Num estudo com alunos do 6° ano de escolaridadejuena maioria evidenciou
conhecer o algoritmo de célculo da média, Cai (1@®6ervou que apenas 50% dos
alunos foram capazes de determinar um valor descathnum pequeno conjunto de
dados, apresentado sob a forma de pictogramaspavater um dado valor da média.
Este resultado agrava-se ainda mais quando ssamatis métodos de raciocinio, pois,
dos alunos que encontraram o valor desconheciénaspb9% o determinaram atraves
de uma utilizacdo compreensiva do algoritmo (miid#p o valor da média pelo
namero total de valores e subtrair a soma dos esldados), tendo 35% dos restantes
recorrido a uma estratégia de tentativa e erro.

Quanto as respostas erradas, para além de errosongmeensiveis, Cai (1995)
identificou quatro tipos de erros, que classificmmo: erro menor, em que os alunos
apresentaram processos de resolucdo correctos onastecam erros de calculo ou
deram como resposta o numero total de efectivd®)l\liolacdo da regra de paragem,
em que os alunos usaram estratégias de tentatovaf@s pararam quando o quociente
nao era a média dada, quando o resto ndo era megoamdo 0 quociente ndo era a
média dada e o resto ndo era zero (10%); uso eutordo algoritmo, em que 0s alunos

aplicaram directamente o algoritmo mas de formaormecta (34%); manipulacéo
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simbdlica injustificada, em que os alunos tomardgures numeros da tarefa e
trabalharam com eles num caminho irrelevante paantexto do problema (24%).

Com o objectivo de analisar algumas estratégiasicildades na aplicacdo dos
conhecimentos estatisticos a situacdes da vidaGaaha e Almeida (1996) realizaram
uma experiéncia com dois grupos de alunos, demegi®s cada, um do 7° ano e outro
do 10° ano, aos quais propuseram duas actividades,com dados numéricos e outra
com graficos. Ambas as actividades envolviam dgdogenientes de situacdes reais e
contemplavam questdes abrangendo um maior ou mlegoe de conhecimentos,
consoante 0 ano a que se destinavam. As autorastddo concluiram que os alunos
manifestavam dificuldades de natureza concepingljilstica e relacional.

No campo conceptual, observaram que o grupo dom@%evelou uma deficiente
compreensao dos conceitos de populacédo e de Vafdwerimeiro caso, segundo as
autoras, a dificuldade podera dever-se ao facttewhoo populacdo, no uso comum, se
reportar a pessoas; no segundo caso, a dificulutzdierd estar relacionada com a forma
como a nocgdo de variavel foi abordada nos anogiam®, jA que a maioria dos
estudantes considera que variavel é sinbnimo dagmia, ndo aceitando, por isso,
facilmente, a sua associacdo com uma caracteriinadeterminada.

No que se refere ao conceito de mediana, 0 grup@°dano incorreu no erro
frequente de considerar a mediana como o valoranéas frequéncias. No 10°no
observaram que alguns alunos manifestaram difidellaonceptuais a propdsito da
média aritmética, pois determinaram-na de um moedoamco e automatico e, face ao
valor calculado, n&o reflectiram sobre o seu sSicgmio e a sua eventual
representatividade, limitagbes que condicionararcompreensdo e a utilizacdo do
desvio padréo.

Do ponto de vista linguistico, todos os alunos aferiram a dificuldade em
descreverem 0s seus processos de raciocinio edggitem relatorios.

No campo relacional, alguns alunos, dos dois grup@ifestaram dificuldades
em integrar conhecimentos de natureza diferenciada,seja, manifestaram uma
capacidade deficiente de integracéo e de estré@mirdgs conhecimentos adquiridos na
escola e/ou fora dela.

Sobre os conceitos de média, moda e mediana, Gar(dP96) analisou as

realizacdes de dois grupos de alunos do 7° ana,wadhuma tarefa distinta. Num dos
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grupos, foi dado um conjunto de dados que os aldeemm organizar numa tabela de
frequéncias; no outro, os dados foram apresentdmgds de um grafico de barras.

No caso da construcao da tabela, os alunos naartiveificuldades em determinar
as frequéncias absolutas, mas s6 21% dos alunesilazain correctamente as
frequéncias relativas, tendo os seus erros resuttadonsiderarem no denominador da
fraccdo a frequéncia absoluta em vez do efectival wos dados. Este resultado,
segundo a autora, demonstra que os alunos namiigram realmente o conceito de
frequéncia relativa, pois embora soubessem quartinue fazer uma divisdo néo
compreenderam qual o seu significado estatistico.

Quanto as medidas de tendéncia central, no conjua® duas tarefas,
determinaram correctamente a moda 57% dos alunosedia 20% dos alunos e a
mediana 12% dos alunos. Entre as duas tarefasiaftérefa estabelecida através do
grafico que os alunos revelaram mais dificuldadés éeambém nessa tarefa que mais
alunos tentarem responder.

Em relagdo as dificuldades dos alunos, Carvalh@@)19alienta que, no caso da
tarefa em que se partiu dos dados, eles ndo tiveraroonta a frequéncia absoluta de
cada valor no céalculo da mediana, quando usaraabelat construida antes, ou nao
ordenaram os dados previamente a sua localizagioadb da tarefa em que se partiu
do gréfico, os alunos ndo consideraram as freqagrahisolutas dos diferentes valores
no calculo da meédia, isto €, calcularam o quocielstesoma dos diferentes valores
presentes no eixo das abcissas pela dimensdo dstramdo célculo da mediana,
adicionaram as frequéncias absolutas (valoresxodais ordenadas) e dividiram por 2.
No caso da moda, em que se obteve o maior numeresgestas correctas, a autora
destaca a facilidade com que ela é visualizadagrafico de barras, correspondendo ao
valor com a ‘barra mais alta’.

Com o fim de avaliar os desempenhos estatisticgsatllmos nos conceitos de
média e mediana, identificando os conhecimentosuim&ntais e 0os conhecimentos
relacionais que utilizam nas suas respostas, Carval César (2000) analisaram o
desempenho de alunos do 7° ano trabalhando emafdsdiEm termos de resultados,
verificaram que a maioria das diades aplicou, cooesso, o procedimento de calculo
da média (94%) e da mediana (89%). Tal como obse@arvalho (1996), também

neste estudo, comparativamente com a média, a nae@aantou mais dificuldades.
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Quando se tratou de seleccionar entre a média ediana enquanto estatistica
mais adequada a caracterizacdo de um conjunto des,daenvolvendo uma
compreensao relacional, em contraste com uma cemgie instrumental implicada na
aplicacdo dos respectivos algoritmos de calculentaaram-se as discrepancias
anteriores. No caso da média, apenas 27% dos apnesentaram argumentos que nao
apelam para um significado matematico, e, no casmediana, 44% dos alunos nao
foram capazes de usar argumentos matematicos @otonem este conceito com as
suas propriedades. Para estas autoras, a compremass profunda do conceito de
meédia explica-se pela sua frequente utilizacdomais variados contextos sociais, 0
gue ndo acontece com o conceito de mediana.

Evidéncias relativas a maior dificuldade na commpsée do conceito de mediana
foram também detectadas por Sousa (2002) e pon(&djr

Sousa (2002), num estudo com uma turma de 6° anmntexto de uma tarefa de
investigacdo, observou que, embora a identificatgionoda e o célculo da média se
mostrasse acessivel a maioria dos alunos, a desgéu da mediana gerou mais
dificuldades pois, por exemplo, alguns alunos pm@m o valor central mas
esqueceram-se de ter em conta a frequéncia absdtit@ada valor e outros
identificaram a mediana com a média dos extremos.

Barr (s/d), numa investigacdo com estudantes estl& e 21 anos, observou que a
maioria deles (68%) indicava correctamente a madendp se partia de uma tabela de
frequéncias, enquanto que no caso da determinacéwediana apenas 20% dos alunos
davam uma resposta correcta.

No que respeita aos erros alusivos a identificalgmoda, este autor revela ainda
qgue alguns alunos escolheram como resposta o werimo das frequéncias e outros
indicaram o maior valor que toma a variavel serarlégps frequéncias.

Relativamente a mediana, o erro mais frequente alimsos foi determinar a
mediana das frequéncias ordenadas, seguindo-¢erenthcdo da mediana dos valores
que toma a variavel sem atender a sua frequénciro®© estudantes deram como
resposta o valor central das frequéncias ndo oddsngonforme se apresentavam na
tabela).

Segundo Barr (s/d), a ideia de que a mediana élar eantral de ‘algo’ esta

claramente interiorizada, pelo que o problema dtgdantes é compreender o que é
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gue isso significa. O autor constata que estesdifiouldade em compreender que a
tabela é apenas um resumo de uma lista de dadas, ema representacédo alternativa €
passar para a lista de valores. Além disso, queordeceu os dados em forma de lista,
50% dos estudantes ja responderam correctamenti e maioria usado a regra do
valor central; contudo, ainda 21% dos alunos stayario valor central da lista nao

ordenada.

Para Cobo e Batanero (2000) e Bataretral. (1994), o facto do algoritmo de
calculo da mediana nao ser unico, ja que dependgpdode dados, da forma de
apresentacdo dos mesmos e inclusivamente do seermueno valor obtido também
nem sempre ser Unico explica problemas de comieetss estudantes, tornando o
estudo da mediana mais complexo do que possa parpdeneira vista.

Também no que se refere a alunos do ensino supealipms dos quais futuros
professores do ensino primario espanhol, Batari&odjno e Navas (s/d) detectaram a
existéncia de erros conceptuais e dificuldadesptieagdo pratica dos conhecimentos
sobre as medidas de tendéncia central.

Por exemplo, o tratamento de valores atipicos geliiauldades para alguns
estudantes. Num item em que se pedia para estipesmreal de um objecto, dado um
conjunto de dados em que se introduziu um valgicatimuito extremo, 34,1% dos
estudantes utilizaram-no no célculo da média, emnfomse 6bvio que se devia tratar de
um erro de medicdo. Ja noutro item, em que sengliete€alcular o numero tipico de
perguntas feitas num dia por oito estudantes detume, em que era dado um registo
do numero de perguntas feitas por cada estudaotele se incluiu um valor atipico,
29,5% calculou a média desprezando o valor atipNcoentanto, neste caso, devido a
variabilidade dos dados e ao efeito do valor atigimbre a média, este devia incluir-se
na analise, jA que a sua supressao afectaria eoasidinente o valor "representativo”
do conjunto de dados. Também neste item, 10,9%ldo®s consideraram zero como
elemento neutro, isto €, ndo consideraram o valar zo calculo da média, dificuldade
ja observada por Mevarech (1983), Strauss e Biqll@88) e Leon e Zawojewski
(1991).

Na opinido de Bataneret al. (s/d), estas dificuldades apontam para a
descontextualizacdo do ensino da estatistica qakings receberam nos seus estudos e

para a falta de um conhecimento funcional do queragram.



31

Outro ponto em que os estudantes manifestaranuldiides foi no conhecimento
das posicdes relativas entre a média, mediana @ emddistribuicbes ndo simétricas.
Num item que envolvia uma distribuicdo cuja forn@ rera especifica e em que era
dado o valor da média, 57,4% dos alunos deram @ws@osta que tinha por base a
consideracdo de que o valor da moda era muito mxda média, ou seja,
consideraram que a frase mais correcta que comdsp@ afirmacdo 'a média do
namero de criancas por familia numa pequena cida&i@' era 'o nUmero mais comum
de criancas de uma familia € 2. Num sentido sinti#ganbém Campbell (1974, cit. em
Batanero, 2000a) refere que alguns alunos elegeariavelmente a média como
melhor representante dos dados sem ter em conteetria da distribuicao.

Batanercet al. (s/d) consideram que na base destas escolhas gtade erenca de
que todas as distribuicbes sdo simétricas, o queeun entender, aponta possivelmente
para a falta de contextos realistas no ensino. €amgensam que a alta percentagem de
erros nos itens analisados se pode explicar peksss ou nulo tratamento que se faz
dos valores atipicos até ao ensino secundarioegralino das medidas de tendéncia
central se centrar habitualmente na apresentacfoaldoritmos e férmulas e sua
aplicacdo a casos estereotipados, 0 que néo pegoeteos alunos compreendam o
significado integral dos conceitos.

A importancia de uma compreensao relacional, facena compreensao apenas
instrumental, é reforcada por Batanero (2000a)fmmar que a compreensao de um
conceito, para além do conhecimento das definigdpsopriedades, inclui também o
reconhecimento dos problemas em que ele deveibeadd. Assim, considera que de
pouco serve conhecer as definicbes das medidassifgip central e saber calcula-las se
nao se reconhecem os problemas relacionados cemaestceitos.

Num problema proposto por Pollatsekal. (1981), em que se pedia a pontuacao
esperada para o quinto estudante, de uma amositaré de cinco estudantes (da qual
se conheciam as pontuagdes dos quatro primeirtigdie de uma populacéo, da qual
era dada a média, muitos estudantes determinaontaacdo do quinto estudante de
modo que adicionada as anteriores desse a médlapldacao, tratando, assim, este
problema como uma questao de média. Mesmo asgiomsatiestes estudantes usaram
um procedimento incorrecto para encontrar a poAtuado quinto estudante.

Determinaram a média das pontuacdes conhecidassalecaram que a média simples
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deste valor com a pontuagdo do quinto estudande dar a média conhecida da
populacao, tendo determinado a pontuacdo espeeadeaopyuinto estudante com base
nesse pressuposto. Nao reconheceram, portantquai® dados devem ter mais peso
que um sO dado no céalculo de uma média global, jalgdservado por estes autores
noutros problemas e por Mevarech (1983), em qugextivo imediato era o calculo da

média ponderada.

Eisenbach (1994, citado em Batanero, 2000a) questiestudantes universitarios
de um curso introdutorio de estatistica sobre wifitgdo da afirmacao ‘Que quer dizer
que o salario médio de um empregado é de 3600ed@fartendo obtido respostas do
tipo: ‘a maioria dos empregados ganha cerca de 86l@0es’, ‘é o salario central’ e ‘os
outros trabalhadores ganham mais ou menos 3608edbl&stas respostas mostram a
confusao terminoldgica entre as palavras ‘médmé&diana’ e ‘moda’.

Numa perspectiva semelhante, Dreyfus e Levy (199)) estudo com alunos de
11 e 12 anos, identificaram algumas concepc¢fedasra respeito da média. Uma das
concepcgdes frequentes consistiu em considerar @&antédo o valor central, o que
denota uma confusdo da média com a mediana. Oatreejggcdo, embora menos
frequente, consistiu em determinar a média adicidnas valores da variavel e dividir
por dois.

Estes autores também detectaram concepc¢fes esabias as relagbes entre a
média e a distribuicdo. Um numero substancial denca afirmou que sendo a
distribuicdo variada € impossivel calcular a méelimuitos estudantes referiram néao ser
possivel que, em duas turmas com a mesma médiyross falhem mais numa turma
do que noutra. Para estes estudantes, se maissdhlham, entdo a média da turma
devia ser mais baixa.

O desenvolvimento de competéncias de leitura, edgbo e interpretacdo de
graficos ou tabelas € um dos aspectos importamtesidiculo escolar na medida em
que na sociedade esses meios de representacasegqéentemente utilizados. No
entanto, no que se refere a elaboracédo de graditabelas, segundo Batanero (2001),
os professores frequentemente supfem que é umt@ssuito facil, dedicando assim
pouco tempo ao seu ensino. Porém, elaborar umkatdbdrequéncias ou um gréfico
supbe uma primeira reducdo estatistica, ja queassapdos dados individuais a

distribuicdo de frequéncias, conceito que, no @wemla autora, se pode considerar
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complexo, pois refere-se ao agregado (populagcéoarostra) e ndo aos dados
particulares.

De notar também que, numa tabela ou grafico, poajganecer distintos tipos de
frequéncias: absoluta, relativa e frequéncias atagag, 0 que exige uma compreensao
prévia do seu significado.

Li e Shen (1994), num estudo em que examinaranrasgbos de estudantes que
participaram numa competicdo de projectos estaissti concluiram que alguns
estudantes nao reflectem sobre a necessidade decieghr cuidadosamente o0s
diferentes tipos de graficos de acordo com o pitp@s que se destinam. Assim,
observaram que ha estudantes que fazem uma esootheecta do tipo de graficos, e
revelam uma tendéncia para confiarem demaisaftovaredo computador, aceitando,
por exemplo, a escala que o computador fornecemmeasio sendo adequada, e
parecem ndo pensar muito sobre as formas de afaeden

Algumas falhas, de caracter técnico na represemtggifica, que os estudantes
cometeram foram omitir as escalas de cada um aos éprizontal ou vertical ou em
ambos, ndo especificar a origem das coordenadagroporcionar divisdes suficientes
nas escalas dos eixos e esquecer-se de atribugsnaos eixos.

Observaram também alguns erros conceptuais queideca® merecer uma
atencdo especial. Muitas vezes, 0s estudantesaigmora precisdo requerida na
representacdo grafica. Por exemplo, usaram o mesgtor do grafico circular para
representar duas percentagens diferentes e coastrgraficos circulares em que 0s
sectores ndo eram proporcionais as frequéncias ocdésgorias. Noutro caso,
compararam quantidades heterogéneas num mesmeografocando, por exemplo, no
mesmo grafico de barras a producao de fio de &ébr&g e a producéo de outros artigos
téxteis em M para estabelecerem comparacdes.

Segundo Li e Shen (1994), os erros encontradospngectos sugerem que
"quando a estatistica € ensinada como parte danm@atta, o raciocinio abstracto
matematico pode sobrepor-se ao pensamento estadsdo senso comum® (pp. 44-45).

A andlise e a interpretacdo, aspectos que se evagain mais importantes nos
projectos, foi a parte que mais estudantes ignorafam alguns projectos nao ha
nenhuma interpretagdo, muitos graficos sdo aprdesntsem qualquer descricdo,
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explicacdo ou interpretacéo, e noutros existe apansa descricdo superficial. Foram
muito poucos os estudantes que fizeram interpresagé grande alcance.

Dificuldades em probabilidades

Sé&o também diversos os estudos que revelam difidetddos alunos, alguns dos
guais futuros professores, em probabilidades.

Azcarate, Cardefioso e Porlan (1998) num estudo wongrupo de 57 futuros
professores do ensino primario espanhol verificagamum grande nimero de sujeitos
nao reconheceu a aleatoriedade de varios fendméspecificamente, 50,3% néo
reconheceram a aleatoriedade em situacdes reldei®mam o contexto meteroldgico;
54,4% nao a reconheceram nas situacdes do corgertaliano e, nas situacoes de
jogo, somente 7% das respostas reflectiram umeg@mhecimento da aleatoriedade.

Ja em investigacdes anteriores, no contexto degsofes em formacao, Serrano
(1993) e Azcérate (1995, cit. em Azcarate, Cardei@oBorlan,1998) concluiram que os
sujeitos tinham uma débil compreensao sobre a ndg&deatoriedade. Analogamente
observaram que em fenémenos relacionados com ocajogsentaram argumentos que
reflectem o reconhecimento da imprevisibilidade wsultados, mas perante situacdes
quotidianas de natureza imprevisivel tém grandésuttiades em reconhecer o seu
caracter aleatério.

Num estudo com alunos entre os 10 e 14 anos, nwesta)p que envolvia a
avaliacdo da equitatividade de um jogo, em queasapde duas caixas, uma com 10
bolas brancas e 20 negras e outra com 30 bolasawan60 negras, ganhando quem
tirasse uma bola branca, Cafizares, Batanero,rfeeadrtiz (1999) observaram que
apenas cerca de 31% dos alunos responderam usamaloestratégia considerada
pertinente, consistindo em estabelecer um critiproporcionalidade numa fracgcéo e
aplica-lo na outra fraccdo. Verificaram ainda que asgumentos incorrectos mais
utilizados foram a comparagdo absoluta do niumercasdes favoraveis (escolher a
caixa que tem mais) e a comparacdo absoluta do rolde casos desfavoraveis

(escolher a caixa que tem menos casos desfavogyaisontecimento).
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Cantero (1998) e Cantero e Batanero (1999) progmser alunos de 12 anos um
conjunto de situagBes, em que tinham que escolfogooque Ihes desse mais hipbéteses
de ganhar:

(1) sair um 1 num dado; sair um cubo de plasticon aco com 36 cubos de

madeira e 4 de plastico;

(2) semelhante a anterior, s6 que na caixa hal3@sade madeira e 10 de plastico;

(3) sair cara atirando uma moeda ao ar; extraicubo roxo de uma caixa com 3

roxos e 3 brancos.

(4) extrair roxo de uma caixa com 5 cubos roxosde sores diferentes; tirar um

taco com numero par num conjunto de 10 tacos nuloside 1 a 10.

Cantero e Batanero (1999) concluiram que, se seetexclusivamente a escolha
correcta do jogo, a situacdo mais facil foi a selgu(r3% de escolhas correctas) e as
restantes revelaram-se mais dificeis (44%, 38% % 88 escolhas correctas). No
entanto, s6 2% e 3% dos alunos nas situagfeq2),) respectivamente, acompanharam
a escolha correcta com uma argumentacao adequaylegrdo que nas situagoes (3) e
(4) foram 16% e 20%, respectivamente. Estas pexgens indicam que os alunos
participantes tiveram muitas dificuldades neste tip problemas.

Segundo Cantero (1998), uma caracteristica gemladgumentos consistiu em
considerar uma parte dos dados disponiveis, frégunemte o dado que apoia a opgao
escolhida. Nesta base, os alunos usaram argunmsgeados nos casos favoraveis, nos
casos desfavoraveis e nos casos possiveis, assio) eatre outros, argumentos com
referéncia exclusivamente a sorte e a truques.

Green (1983) desenvolveu um estudo em larga escalénglaterra envolvendo
2930 alunos do 1° ao 5° ano de escolas secundafdas6 anos). Nos itens que
requeriam apenas 0 conceito de contagem, tododuossaobtiveram um nivel de
realizagdo satisfatorio. JA nos itens sobre aled@mte os alunos sentiram maiores
dificuldades, assim como nos itens que requeri@onegeito de razdo, que se revelaram
particularmente dificeis, especialmente entre msaa dos trés primeiros anos.

Na generalidade dos itens, Green (1983) verificou aumento das respostas
correctas com o nivel de escolaridade dos alun@®nre o seu desempenho em
matematica. Green observou também que os alungsaeguam acontecimentos certos

a acontecimentos com alta probabilidade de ocdafmssim como acontecimentos
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impossiveis a acontecimentos com baixa probab#idkdocorréncia. Verificou, ainda,
gue estes atribuiam, espontaneamente, probabilidede50% a acontecimentos
possiveis e a acontecimentos equiprovaveis (quaedtstiam mais de 2
acontecimentos). Além disso, alega que a habilidgadeal dos alunos era muitas vezes
inadequada para descrever situacdes probabilistcagprecisao.

Fischbein e Gazit (1984) num estudo com alunos®dmo57° ano (10 a 13 anos),
em que pretendiam analisar o efeito de um progrden@nsino em probabilidades,
observaram gque a maioria dos alunos que frequemtasae programa foi capaz de dar
pelo menos um exemplo de cada categoria (certosiyads impossivel) de
acontecimentos, tanto no caso em que ndo erad&feenhuma experiéncia como
guando se partia de uma experiéncia aleatéria fmmdi@ada.

Porém, noutra questdo em que dadas 4 bolas vesn@heaerdes e 2 brancas se
pedia para indicarem quantas bolas tinham defaea assegurar que saia uma bola de
cada cor, verificou que os alunos revelaram bastadificuldades na sua resolucgéao,
mesmo 0s que tinham sido sujeitos ao programa siacerNeste caso, apenas 14,1%
dos alunos do 5° ano, 31,5% do 6° ano e 53,8% dnd/8leram uma resposta correcta.
No caso dos alunos ndo sujeitos ao programa essasnpagens sao ainda mais
reduzidas: 2% para o 5° ano, 21,8% para o 6° &#pasa 0 7° ano.

Nesta questao, as respostas erradas dadas pelos dtam variadas. No caso dos
alunos do 5° ano ‘tirar 2 ou 1 bola’ foi a respasts frequente, nos do 6° ano foi ‘tirar
3 bolas’ e no caso do 7° ano foi ‘tirar 6 bolashdo em todos os anos ocorrido estes
trés tipos de resposta. Houve, ainda, em todos@s ambora em menor percentagem,
alunos que responderam ‘tirar 7 bolas’.

Noutra questdo que envolvia a comparacdo de pHadzdes baseada na
comparacao de razdes, em que era igual a razé® @ntimero de bolas brancas e
pretas em cada caixa, Fischbein e Gazit (1984 )tatamam que os alunos do 5° e do 6°
anos tiveram bastantes dificuldades na sua resmlid@ 5° ano, apenas 21,1% dos
estudantes do grupo experimental e 22,4% do grepcodtrolo deram uma resposta
correcta e, no 6° ano, essas percentagens forgpecteramente, 42,9% e 51,5%. Ja no
7° ano, a maioria dos alunos deu uma resposta ctamrr&0,8% para 0 grupo
experimental e 51,5% para o grupo de controlo. éed® com os autores, 0 erro mais

frequente foi considerarem como resposta correc@ixa que tinha mais bolas o que,
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na sua opinido, significa que as quantidades alasohinda sdo decisivas quando se
olha para a probabilidade de acontecimentos. Afimmambém, que a instrucdo teve
certamente um efeito negativo, ja que, neste aasgrupo de controlo teve melhor
desempenho que o grupo experimental.

Em todas as questbes descritas, Fischbein e @&84) verificaram, ainda, um
aumento do desempenho com a idade.

Fischbein, Nello e Marino (1991) observaram, relatiente a alunos do 4° e 5°
anos (9-11 anos) e do 6°, 7° e 8° anos (11-14 ,agos)a maioria deles identificou
acontecimentos certos, possiveis e impossiveisameceram situacbes com mesma
estrutura estocastica. Ja no caso da comparacgwobtabilidades em experiéncias
compostas, os alunos sentiram muitas dificuldads. entre os varios tipos de
acontecimentos, os alunos revelaram mais dific@lslah categoria dos acontecimentos
certos e na formulacéo de acontecimentos relatintengesua classificacao.

No nosso pais, Fernandes (1999) verificou tambématiinos do 8° e 11° anos de
escolaridade revelaram dificuldades em identifiaaontecimentos certos e/ou que
envolviam conectivos logicos, na comparacdo de giitidades em experiéncias
simples que envolviam o conceito de razdo e, megmtaadas, na comparacdo de
probabilidades em experiéncias compostas. Em tedmaosspostas correctas, observou
um aumento sistematico das respostas correcta® @ escolar e com o desempenho

em matematica.

2.3. A pratica pedagogica dos docentes

2.3.1. Dificuldades de professores principiantes raratica docente

De acordo com Brown e Borko (1992), os estudos rdesstigacdo sobre
professores fornecem resultados que evidenciamredifas em conhecimento,
pensamento e accles entre professores experientpen@piantes (professores
estagiarios ou no 1° ano de ensino). Estas aut@ado varios estudos, concluiram
que os professores experientes revelam maior coneéetm pedagdgico, maior

conhecimento do conteddo e maior conhecimento dteddo pedagdgico do que 0s
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professores principiantes. Além disso, 0s seu®rsas conceptuais, ou esquemas
cognitivos, para organizar e armazenar este camieeto, sdo mais elaborados,
interligados e acessiveis do que nos professomespantes.

Em consequéncia, os professores experientes naoatss mais eficientes do que
0S principiantes no seu processamento de informagdo durante a planificagdo como
nas fases interactivas de ensino, designadamefjtens(experientes revelaram uma
capacidade de planificacdo mental mais rapidaceerfe do que os principiantes; (2)
enquanto os esquemas dos experientes incluem ozemaraento de explicacdes
poderosas, demonstracdes e exemplos para repres@watedo, 0s principiantes tém
de desenvolver estas representacbes como parteckspo de planificacdo para cada
licdo; (3) o ensino interactivo dos experienteel@wm maior uso de rotinas de ensino
e de gestdo do que os principiantes e a sua imptag#@ requer pouca ou nenhuma
explicacdo ou monitorizacdo; (4) quando uma licéio esta a decorrer bem, ou quando
as questdes ou comentarios dos alunos os afastanseds esquemas mentais, 0s
experientes sdo melhores do que os principiantealtenarem com sucesso a direc¢ao
da licdo, isto é, em improvisacao.

Veenman (1988), partindo da revisdo de 90 estudtenacionais acerca dos
problemas dos professores principiantes (agueleaoua ndo completou trés anos de
ensino depois de se ter licenciado), verificou gulsciplina na sala de aula é apontado
como o aspecto mais problematico, seguindo-se wagéb dos alunos, o lidar com as
diferencas individuais e a avaliacdo do trabalhe dunos. Refere ainda que os
problemas sentidos por estes professores afectabgta os professores experientes.

Rodrigues e Esteves (1993), num estudo com 32gzmfes provisérios do ensino
secundario, sem terem ainda a habilitacdo profiasipara o exercicio da profissao,
concluiram que, embora os professores entrevistadessem idades e experiéncias de
ensino diversificadas, manifestaram uma grande bem@dade no que se refere as
dificuldades sentidas no exercicio diario da sutividade profissional. As areas
problematicas mais apontadas foram o controlo mlisar e a avaliacdo dos alunos.
Para estes professores, avaliar € motivo de difacld e inseguranca, fonte de dilemas e
problemas graves de consciéncia.

Foram ainda apontadas dificuldades na conducaauwdas: quer na motivagcédo dos

alunos, quer na gestéao da planificacdo e no usécdéas; na preparacéao cientifica; no
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relacionamento com os alunos e na planificacacadies, nomeadamente no delinear
de estratégias e definicdo de objectivos.

Silva (1997) identifica dificuldades similares nuestudo de caso com seis
professores de uma Escola Superior de Educacatf, ano de docéncia. No contexto
da sala de aula, as dificuldades enumeradas pas epsofessores situam-se
substancialmente nos seguintes dominios: relagdagpeica, avaliagéo e planificagéo.
A patrtir das aulas que observou, situa a maioculdade dos professores no processo
de comunicacdo com os alunos, na organizacao t&s @alientando-se a dificuldade
em variar as estratégias e as actividades a praporalunos) e na dificuldade em
controlar a disciplina.

Flores (1999), analisando a forma como s&o vivid®dgrés primeiros anos de
experiéncia docente a luz da perspectiva dos mmfes principiantes
recém-licenciados, salienta que, relativamentereedsao problemas, as categorias com
maior niumero de referéncias sdo, por ordem decresce tempo, a indisciplina, a
motivagcdo, as caracteristicas dos alunos, os prmagaa atribuicdo de notas e os
procedimentos de avaliacéo.

A primeira categoria assinalada representa pam wete grande problema, pois
sentem-se pressionados com o cumprimento dos pmagre com a abordagem das
matérias, 0 que condiciona a sua actividade nadmlaula, sobretudo ao nivel das
estratégias e da profundidade dos conteudos. Ewaek segunda categoria, aludem a
falta de conhecimentos e de estratégias para atsap os problemas disciplinares que
Ihes surgem.

Ponte, Galvao, Trigo-Santos e Oliveira (2001), nestudo com professores de
Biologia-Geologia, Fisica- Quimica e Matematicanfados por uma Universidade, no
seu primeiro ou segundo ano de actividade profissimentificaram a relagcdo com os
alunos, a resolucdo de problemas disciplinaresagaliacdo dos alunos como &reas
problematicas. Para além disso, estes autoresmefgue varios dos jovens professores
consideram que o conhecimento dos assuntos queaensé ainda insuficiente,
reconhecendo a necessidade de uma actualizacd@argensesta area. Ja no campo da
didactica (com excepc¢do do que se refere a ava)iagdmaior parte dos professores
parece ter uma atitude de confianga, ndo se mdstit@io preocupados em melhorar a

sua formacéo. Esta confianca, na opinido dos ajtpogle constituir um problema a ter



40

em atencdao, ja que pelo facto de o professor $i aerontrolar a situacédo néo significa
gue os objectivos curriculares fundamentais est@janerecer a devida atengao, que as
tarefas propostas aos alunos sejam as mais redsvantjue os modos de trabalho
usados sejam os mais adequados.

Alves (2001), num estudo em que acompanhou prokssda variante de
Portugués-Francés de uma escola superior de educapad contexto de pratica
pedagdgica e no primeiro ano de docéncia, obsaquelas grandes dificuldades que as
participantes manifestavam, enquanto estagiareasijtgavam predominantemente nos
campos do saber (preparacdo, competéncias, cojricld saber-fazer (desempenho,
controlo da aprendizagem, motivagao discente) eamopo do relacionar-se (relacdo
estagiaria-alunos, estagiaria-supervisores). Cgneinda, que no primeiro ano de
docéncia efectiva as dificuldades se agravaramuoweataram o seu leque. Assim as
participantes experienciaram, “por ordem de gradeddecrescente, dificuldades a nivel
relacional (com alunos e também com colegas), s6sassociadas a dimensao
curricular, dificuldades a nivel do saber/metod@egle ensino, dificuldades pessoais,
dificuldades a nivel organizacional/escolar, difledes a nivel da
motivacao/preparacdo dos alunos” (p.679).

Sanches e Silva (1998), num estudo respeitanteifesildbdes que futuros
professores de Portugués manifestaram durantdadpede estagio, concluiram que, na
fase de planeamento, estes evidenciaram as seguiiteuldades: articulacdo dos
objectivos, contetudos e actividades; estruturacéoganizacdo logica dos conteudos
disciplinares e sua consequente transformacéo tdidaalistingdo entre objectivos
gerais e especificos; articulagdo dos novos conteddm os conhecimentos prévios
dos alunos; previsdo do tempo pedagogico para lzag@o das actividades de
aprendizagem. Na “fase de accdo pedagdgica em aeNelaram dificuldades na
orientacdo e clarificagcdo do pensamento dos alenosgm improvisagdo de novos
exemplos; na diferenciacado pedagdgica: transformdgé contetdos de modo a ter em
conta as caracteristicas e saberes prévios dossaloa interaccao intelectual com e
entre os alunos e dificuldades na adequacdo dootgmgvisto com o tempo real na
aula.

Muitas das dificuldades mencionadas nos estudasiast sdo também sentidas

pelos professores estagiarios de Matematica. Pemgo, hum estudo realizado por
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Sousa (2003), a indisciplina, a desmotivacao dososl a avaliacdo do trabalho dos
alunos e as aulas assistidas sao dificuldades eadase por todos os professores.
Alguns deles focam, ainda, como aspectos probleostilidar com diferencas e
problemas individuais, lidar com alunos de difegentculturas e niveis socio-
economicos, adequacdo do conteudo e do discurderndeacdo do nivel de
aprendizagem, supervisédo inadequada, planificagdauths, falta de tempo e controlo
de situacOes imprevistas. Neste estudo, emboravestigadora tenha observado
dificuldades dos professores ao nivel do contelakemmatico, para eles a sua formacao
matematica foi vista globalmente como suficiente.

A insuficiéncia de conhecimentos relativos a agdliados alunos e a didactica da
Matematica sdo também factores apontados no edeidauerreiro (1999). Para além
disso, este autor refere que os estagiarios daleESuperior de Educacdo (ESE)
enfatizam a insuficiéncia de conhecimentos ciesfiespecificos, nomeadamente nos
conteudos abordados nas aulas, e os professoragiaéss da Universidade a
insuficiéncia de conhecimentos relativos a Geometido Portugués.

A este conhecimento incipiente em termos conceptakba-se, por vezes, uma
reduzida preocupacédo na ligacédo entre os diveégisos do curriculo. Cabrita (1994)
comprova este Ultimo facto num estudo realizado domuras professoras de
Matematica, no 4° ano da sua formacéo, lacuna qde p6r em causa a capacidade
destas promoverem uma boa compreensdo, por pastesals futuros alunos, das
conexdes matematicas. Mais directamente relaciobanpa estatistica, Bright (1995)
alerta para as dificuldades dos professores entctnes ideias estatisticas, levando-os
a leccionar os conceitos estatisticos de uma fosukda uns dos outros. Estas
dificuldades, segundo o autor, podem inibir a calzale dos professores para ajudar os
estudantes a desenvolverem relacdes entre os wmamlocando-0s em sério risco de
nao desenvolverem uma profunda compreensao déststgatcomo seria desejavel.

Apesar das dificuldades evidenciadas pela maide plrs professores nos diversos
estudos supracitados, verifica-se que, em termo®rdeacdo, a prioridade apontada
pelos professores de Matematica, de acordo comatdne Matematica 2001foi a
utilizagdo das tecnologias. Quanto as restantessam® 2° ciclo sdo ainda apontadas
necessidades de formacdo relativas aos instrumetgosvaliacdo, didactica da

matematica e problemas comportamentais. Ja nodm$8 ciclo, as necessidades de
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formacgé&o incidem, essencialmente, nos seguintednitsn didactica da matematica,
geometria, probabilidades e histéria da matematia. ensino secundario foram
referidos com maior frequéncia os temas de geomelnistoria da matematica,

probabilidades e analise infinitesimal.

2.3.2. Factores que influenciam a pratica pedagoégic

Existem diversos factores que podem afectar asd@ksique os professores tomam
no desempenho da sua actividade docente, nomeaidameivel da planificacdo das
actividades de ensino e da sua acc¢ao na salaale aul

Por exemplo, na perspectiva de Fennema e Franl2,(J0©156) “as crencas, 0
conhecimento, os julgamentos e os pensamentosrdfesgores tém efeitos profundos
nas suas decisdes, as quais, por seu lado, desenngm grande extensao o0 que 0S
alunos aprendem na sala de aula”.

Também as experiéncias dos professores enquammsaliomeadamente o ensino
gue observaram e de que foram alvo, transmitem agens sobre o que deve ser 0
processo de ensino e aprendizagem, influenciardmatio consciente ou inconsciente,
0 seu comportamento profissional no momento em spigornam efectivamente
professores (Monteiro, 1992; NCTM, 1994; PacheEtees, 1999).

De acordo com 0 NCTM (1994), no que concerne ametiea, essas experiéncias
tém consequéncias profundas no conhecimento, codegpe atitudes que o0s
professores desenvolvem em relacdo a matematica,almmos e ao ensino. Por
exemplo, Serrazina e Oliveira (2002) referem gsew estudo, com quatro professoras
do primeiro ciclo em inicio de carreira, evidengiee a “formacdo inicial tem influéncia
ndo s6 nas competéncias matematicas que cadagmofadvilegia mas também no
modo como perspectivam as situacdes de aprendizqgersdo propostas aos alunos”
(p.69). Assim, uma das professoras que considesuadormacéo inicial como ‘mais
tedrica’, a qual, na opinido das autoras, ndo prrmie esta “construisse uma imagem
de ser professora’ (p.68), seguiu essencialmenteanual escolar nas suas aulas,
recorreu muito pouco a materiais manipulaveis ecdedum tempo especial ao ensino

da matematica, como algo que deve ser separadesiastes areas.
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No que respeita as concepg¢des, Ponte (1992) aduogastas tém uma relacdo
interactiva com as praticas: “As concepc¢oes inftisan as préaticas, no sentido em que
apontam caminhos, fundamentam decisdes, etc. Rolase, as praticas, que sdo
condicionadas por uma multiplicidade de factoresain naturalmente a geracédo de
concepcdes que com elas sejam compativeis e q@arposervir para as enquadrar
conceptualmente” (p.198).

Porém, Monteiro (1992), com base em alguns exengg@dsvestigacdes levados a
cabo no dominio das concepc¢des, argumenta queephaser uma tendéncia para se
crer que sao as concepcdes que determinam mamirte 0 modo como o professor
age na sua pratica pedagogica e ndo o contrafhCTM (1994) aponta também nesse
sentido na medida em que refere que as concepgdesatematica dos professores
“determinam a escolha das tarefas matematicasmieates de aprendizagem que
criam e o discurso que utilizam nas suas aula$3g).

Thompson (1992), com o intuito de analisar a relaeéitre as concepcdes
manifestadas pelos docentes e as sua praticaside,econclui, com base na revisdo de
alguns estudos, que ndo existe uniformidade erstreados resultados obtidos, pois
embora alguns professores desenvolvessem as sti@apde modo consistente com as
suas concepgdes, noutros casos iSSo Nao acontecia.

A investigacdo de Vale (1993), que incide sobrecasepcdes e praticas relativas
a resolucéao de problemas de matemética de doiesashmultimo ano da sua formacéo
inicial e no primeiro ano de exercicio da docénctarobora a afirmacao anterior, visto
que apenas as concepcdes de um dos participardes doerentes com a sua pratica.

Segundo Thompson (1992), as inconsisténcias esatir@cepcdes e as praticas
mostram que estas ndo se encontram ligadas segumdo simples relacdo de
causa-efeito, mas que se trata de “uma relacdo legengcom muitas fontes de
influéncia” (p.138). Entre elas, menciona (a) o tegto social (valores, crencgas,
expectativas dos alunos, pais, colegas, e respeissacolares; o curriculo adoptado, as
praticas de avaliacdo; os valores do sistema} @hjna politico; e (c) a necessidade de
uma grande quantidade de conhecimento para imptamarm sucesso certos modelos

de ensino da matemaética.
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A investigadora afirma, ainda, que a consisténoizeeas crencas e as praticas
depende em larga medida da tendéncia dos profesgara reflectirem sobre as suas
accoes:

“E reflectindo nas suas visdes e ac¢des que osgsmfes ganham consciéncia

dos seus pressupostos tacitos, crencas e visbesa@mb elas se relacionam

com a pratica. E através da reflexdo que os pafesslesenvolvem racionais

coerentes para as suas visGes, pressupostos & &cgéetornam conscientes
das alternativas viaveis” (p.139).

Koehler e Grouws (1992) referem que, para alémcoasepcdes e crencas do
professor sobre a matematica e 0 seu ensino, o atangento deste é também
influenciado pelo seu conhecimento sobre “(a) aeimio matematico a ser ensinado,
(b) como os alunos podem aprender ou compreensgercestetdo e (c) os métodos de
ensino desse contetdo” (p.118).

No mesmo sentido, Thompson (1992) declara queyvepes, as inconsisténcias
entre as concepcdes e as praticas dos professwemnanifestacdes de que os seus
ideais de ensino ndo podem ser realizados porgpefEssores ndo possuemsasls e
conhecimentos necessarios para os implementar.

Argumento que € confirmado pelo estudo de Puteanal. (1992, citado em
Correia, 1997) com quatro professoras do ensinmezitar, em que se procura
relacionar os seus conhecimentos de matematicaasoraspectivas praticas lectivas.
Estes observaram que os conhecimentos mateméaé&dogidos ou insuficientes dos
professores dificultaram, e por vezes impediranme, @gtes conseguissem por em pratica
um ensino em que acreditavam, pois apesar dasspovés terem revelado concepcdes
sobre o ensino e aprendizagem da matematica mudixenpas das ideias expressas nos
documentos de inovagao curricular e terem procuiragtementé-las nas suas aulas, os
seus objectivos ndo foram alcangados.

Fazendo uma analise de diversos estudos efectnaddsminio da relacéo entre o
conhecimento de matematica do professor e as sa#isas de ensino, Fennema e
Franke (1992) citam a investigagéo realizada pop&wder, Fennema e Peterson (1989)
com uma professora do ensino elementar, cujas,anaslvendo assuntos onde o seu
conhecimento do conteudo era substancialmenteedifer(a adicdo e subtraccdo e o

tema das frac¢des), foram observadas ao longo ideados. Nas aulas, onde foram
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propostas tarefas relativas a resolucdo de proklemasolvendo a adi¢cdo e a subtraccéo,
a professora apresentou problemas de diferentes @pelou a participacdo dos alunos
e atendeu as suas intervencgdes, aproveitou asesgastas, colocou-as a discusséo na
turma, tendo adaptado o seu ensino aos acontecimeatsala de aula. Pelo contrario,
quando trabalhou as frac¢fes, apresentou probldenam so tipo, as interac¢des entre
os alunos nado foram fomentadas e a professora mssaindireccdo de todos os
trabalhos, pelo que, como comentam Fennema e F(aake, p.149), “ocorreu menos
discussédo e menos matematica”.

Com base neste estudo e na revisdo de outros eas \@reas disciplinares,
Fennema e Franke (1992) chegaram a concluséo cuehecimento do professor pode
influenciar a instrucdo, pois nestas investigagdesntetdo de ensino parece estar, pelo
menos parcialmente, dependente do conhecimentoofiespor, assim como o discurso
na sala de aula. Embora concluam que o conhecinmémialita precisamente o que é
dado, pensam que a riqueza do assunto a ser emspadce estar directamente
relacionada com o conhecimento especifico sobratéria a leccionar que o professor
POSSUi.

Também Canavarro (1994), num estudo com professwe3° ciclo e ensino
secundéario, observou que o conhecimento matenm@ieg@ossuia um dos participantes
(professor estagiario, mas ja com experiéncia denej) o qual qualificou como
quantitativa e qualitativamente reduzido, influenai as suas praticas de ensino, pelo
menos nos seguintes aspectos: na forma como pvep@saulas — apenas a sugestao da
orientadora conduziu a que a sua abordagem do®(om¥ ndo constituisse uma
reproducao mais ou menos fiel da proposta do manaalaboracéo de planos de aula
— 0s planos eram muito detalhados, apresentavaricagdes minuciosas de tudo
quanto ia fazer, incluindo o discurso oral previgiwa a conducdo da aula; na forma
como operacionalizava as suas aulas — o esforcomgmrsair do plano estabelecido
levou a uma conducdo da aula em que a participdgdoalunos foi praticamente
inviabilizada para facilitar o controlo de situag@esconfortaveis; o tipo de actividades
propostas para trabalho dos alunos — estas eraas el natureza fechada, muito
directas e simples, estrategicamente escolhidasmddo a nao proporcionar o

aparecimento de duvidas a que eventualmente n&egoisse dar resposta.
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Do mesmo modo, a partir da analise de estudogzadals com futuros professores,
Brown e Borko (1992) concluiram que os participargae tinham boa preparagédo do
conteudo gastavam menos tempo e esfor¢co na pkgéficdiaria, davam mais atencao
as estratégias de ensino e menos ao conteudo el@egagem, eram mais flexiveis no
seu ensino e mais auto-confiantes, pelo que asaguadegam que € fundamental uma
sélida preparacdo numa area de conteudo antesomen

Com base na revisédo de alguns estudos, ContreBlaneo (2001) advogam
também que um maior dominio do contetdo € directimeroporcional a capacidade
de gestdo da turma e que as escolhas curriculepenidem desse dominio de conteudo.
Além disso, assinalaram igualmente que as habésl@dra criar e suster um discurso
produtivo na aula estdo basicamente relacionadas codominio dos aspectos
conceptuais da disciplina e o conhecimento de pladtirepresentacdes e inter-relacdes
entre as diferentes estruturas matematicas, paiefaséncias nestas representacdes e
relagbes causam problemas de gestdo da aula apcipwofessor perante argumentos e
esquemas de raciocinio imprevistos dos alunos anf@i0s quais aquele ndo tem os
recursos cognitivos para dar uma resposta.

Os manuais escolares, dependendo da forma comdik&ados pelos professores,
podem, igualmente, constituir uma influéncia prejgante no processo de ensino e
aprendizagem pois, como refere Blanco (1994), “auabescolar acompanha o ensino
como um elemento indispensavel — e as vezes Unique-realiza a traducdo das
prescricdes curriculares e as apresenta num n&vetodcretizacdo apropriado para
aborda-las nas aulas” (p.265).

Por exemplo, Martins (1991) afirma que “néo sapragramas de Matematica que
contam na pratica de ensino da Matematica, magusal@jue deles fazem os autores
dos manuais. De facto, poucos professores consiaasu ensino directamente a partir
dos programas produzidos pelo Ministério” (p.31ambém o NCTM (1991), através
dasNormas para o curriculo e avaliacdo em matematiseotar, embora defenda que
0S manuais ndo devem guiar 0 ensino, refere quanes conscientes que o curriculo
em muitas escolas esta subordinado ao livro eSqpla94).

Do mesmo modo, Zabalza (2000) observa que os pafes quando planificam,
nao trabalham directamente com o programa mas cedmgores como, por exemplo,

o manual escolar. O autor afirma, ainda, que osuaiarescolares, sendo os mediadores
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mais privilegiados e influentes, tém ultrapassadoplamente a sua funcao de
intermediarios entre o professor e o programa “pareonverterem em auténticos guias
de ensino, condicionando o ‘qué’, o ‘como’ e o ‘qd@ de cada passo” (p.49).

Esta ideia dos manuais como estruturadores daggwatiocentes é também
realgada por Blanco (1994, p.265): “os manuaislase® (...) regulam de modo muito
estrito a accao dos docentes”, por Pacheco (192Y, ‘lestamos perante um tipo de
recurso que contribui, de foram incisiva, parawatiescolar” e por Brito (1999, p.142):

“Sabemos que algumas vezes, infelizmente, ndo éofegsor a definir os

objectivos do ensino, porque € o0 manual escolanstormado num

instrumento todo poderoso, que influencia e detsanai pratica pedagdgica,

as vezes, tomado por uns como uma biblia, cujoeddot é totalmente
assumido como unica verdade”.

A mesma perspectiva é assumida por Cabrita (1998)xqgnsidera que, apesar do
desenvolvimento da investigacdo na area das C&mciaEducacédo ter favorecido o
aparecimento no mercado de diversificados instramsempedagogicos e materiais
didacticos, os manuais escolares mantém a suadpod& relevo, exercendo um forte
poder sobre 0 modo como o programa é implementkderminando o trabalho escolar
tanto a nivel de conteddo como em relacdo a metg@otle ensino.

As opinides supracitadas relativamente ao papel mdasuais escolares como
configuradores das praticas pedagogicas sao, tkefoema, confirmadas por algumas
investigacoes. Por exemplo, no estudo de Flore89j1®s professores principiantes
recém-licenciados aludem aos manuais como ponpaudiela na preparacéo das aulas e
ainda como fonte de conhecimentos, tornando-senasstrumentos importantes no
desempenho das suas funcdes didacticas.

Também Sanchez e Valcéarcel (2000), num estudo doprdessores com mais de
dois anos de experiéncia de ensino, concluiramagusuas principais referéncias para
realizar a programacdo anual, para além das plagdes de anos anteriores e dos
programas oficiais, sdo 0s manuais escolares. N® epncerne a seleccdo e
sequencializacdo do contetudo das unidades, quéss tdilizaram como referéncia
basica o manual escolar do aluno ou do profeseadospara uns o guia exclusivo e

para outros um apoio fundamental.
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Estes autores constataram, igualmente, que emisopaofessores seleccionem o
conteudo através do manual escolar, por vezeszaraimodificagbes essencialmente
em funcdo da importancia que lhe concedem e dodaeafigponivel. Na maioria dos
casos, essas modificacdes referem-se a uma redaga&mnteudos, a sua simplificacdo
ou a troca de uma definicdo por outra mais adequadla fazendo os professores
mudancas substanciais aos esquemas conceptuas gpeesentam no manual escolar,
nem propostas alternativas aos mesmos. Observanatia, que o conhecimento que o
professor tem do aluno incide escassamente naosnada de decisbes durante o
processo de planificacdo e que, embora atendanordeecimento global que o aluno
tem sobre a disciplina, as concepg¢bes dos alunbee sm conteddo concreto das
unidades didacticas ndo séo, na generalidade devadas.

Num estudo com dois professores do 1° ciclo, Ri2893) constatou que, na
preparacdo das actividades lectivas, os manuaienpodesempenhar, para 0s
intervenientes, um papel de orientacdo, de compitmeu de substituicdo dos
programas oficiais, pois fornecem indicacfes nedatia seleccdo de competéncias a
desenvolver pelos alunos, a listagem e sequénciacotteldos a tratar ou a
profundidade a seguir na respectiva abordagem. &éna disso, também funcionam
“como um recurso onde podem, por exemplo, seleacitextos, seguir estratégias,
escolher tarefas para propor aos alunos, artiouleabalho com materiais manipulaveis
ou tecnoldgicos, definir formas de avaliacdo dasedgenhos ou marcar o trabalho de
casa” (p.122).

Quanto ao apoio ao trabalho dos professores naucaadda aula, o autor indica
que estes usaram 0S manuais escolares no acompanbadas suas exposi¢des ou
explicacbes dos assuntos, na organizacao dasdactes de aprendizagem e na ajuda da
gestéo da sala de aula.

No que se refere, especificamente, a area de mitanfaires conclui que a forma
de utilizacdo mais frequentemente adoptada é oeiemento das tarefas contidas nos
manuais escolares para ajudar a organizar o ti@badtivo e para que sejam resolvidas
pelos alunos como actividades da aula ou comolhaloie casa.

No relatorio Matematica 20010 manual adoptado na escola é indicado, pelos
professores do 2° e 3° ciclos e ensino secundamng um dos elementos de trabalho

preferencialmente utilizado nas suas aulas, emdmnzerifigue um ligeiro decréscimo
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na frequéncia da sua utilizagdo no ensino secunddce aos outros ciclos. No que
concerne ao 1° ciclo, uma larga maioria dos professutiliza algum manual escolar
para ensinar matematica.

De acordo com as referéncias quanto a forma deagidlo do manual, este parece
ser usado sobretudo para a realizacao de exerogiasla ou como trabalho de casa.

Quanto a preparacdo de aulas, embora no 1° cidpaiss privilegiados sejam os
programas, a experiéncia pessoal e as orientagdesutares a nivel de escola, alguns
professores também recorrem, por ordem de preferénoutros manuais ou livros de
recurso, aos manuais escolares dos alunos e aoguiizsos do professor.

Ja no que diz respeito aos professores de outlos de ensino, o manual escolar
adoptado € usado sempre, ou muitas vezes, na gtépade aulas pela maioria dos
professores inquiridos, seguindo-se 0 recurso ao®umanuais escolares e as
orientacdes dos programas.

Também no dominio da matemética, Cabrita (199%8yvés$ da aplicacdo de um
questionario a professores do 7° ano com o intléteecolher informacgdes sobre o uso
que estes fazem do manual escolar, principalmentpia concerne a unidade didactica
de Proporcionalidade directa, conclui que exista fionte relacéo entre o professor de
Matematica e o manual escolar. Na opinido da auésta instrumento “continua a ter
um papel fundamental no processo de ensino/apeegetiz (...) quer a nivel da
planificacdo das aulas, quer a nivel da sua impieagéo, quer a nivel das actividades
extra escolares a propor aos alunos” (p.160).

No estudo de Canavarro (1994), embora o manualtadiogosse um referencial
importante para os trés professores de Mateméatieangle participaram, ele assumiu
um papel diferenciado para cada um deles. Assim, yoa dos participantes o manual
funcionava sobretudo como um material de traballmwresulta dos alunos, ao qual
recorria esporadicamente, principalmente quando tndea tempo para preparar
atempadamente as aulas. Para o outro, o livro adopgra um material de apoio que,
na sua opinido, devia seguir para facilitar o estdds alunos. Finalmente, para o
terceiro participante no estudo, o livro funcionmamo o recurso no qual confiava,
reproduzindo as abordagens ai apresentadas, seuerado tinha outras fontes de
informac&o que considerasse mais interessantes oz gue este participante se
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encontrava na situacao de estagiario (emboragéde/tempo de servigo) e manifestou
durante o estudo alguma inseguranca em termosnikecionentos cientificos.

Mais directamente no que se refere aos factoresnjuenciam as praticas dos
professores estagiarios, Guerreiro (1999), no ambia pratica pedagogica de
matematica de alunos de uma ESE, conclui que asledi destes “sdo influenciadas
pela sua avaliagéo, pelos supervisores, pelos slypetos conhecimentos adquiridos na
Escola Superior de Educacao e pelas representggée®m da préatica pedagogica do
1° Ciclo” (p.190). No caso dos estagiarios da Usidade, refere que as suas atitudes
sao influenciadas pela avaliacdo, pelos supengspedos alunos e restante comunidade
escolar e pela sua propria motivacao.

A influéncia dos supervisores é também referidaSilwa (1997) que, partindo das
ideias manifestadas por professores no 1° ano céndia sobre a sua formacéo inicial
numa ESE, conclui que o controlo exercido pelosegsmres cooperantes pode dar uma
imagem irreal do que vira a ser a realidade piiofisg pois, embora o aluno em estagio
pense ser ele a organizar e a conduzir as actesdaeldagdgicas, na maioria dos casos,

as decisdes sao tomadas pelo professor respopsdaelirma.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

Neste capitulo, para além de se fundamentarem agde®pmetodologicas,
identificam-se os participantes na investigacamrdexto em que foi realizado o estudo
e descrevem-se os métodos de recolha de informacao.

3.1. Op¢des metodologicas

Nas ultimas décadas, para além de se discutirerardagens e 0s inconvenientes
da utilizacdo de métodos quantitativos e de métagigditativos em trabalhos de
investigagdo, também tem sido encarada a possitddxl de articular ambos os
métodos.

Por exemplo, Reichardt e Cook (1979, citado em Eogll, 1989) afirmam que
um investigador ndo tem obrigatoriamente que op&lo emprego exclusivo de
métodos quantitativos ou qualitativos, consideragae existem razdes multiplas para
combinar os dois métodos de forma a satisfazer © mfEcazmente possivel os
propoésitos da investigacdo. Indo de encontro a @sitsido, Fernandes (1991, p.66)
refere que “ha vantagens e desvantagens em cadasiparadigmas da investigacao e
gue dados de natureza quantitativa e qualitativdeqmoser recolhidos, com claras
vantagens, no processo de resolu¢cdo do mesmo mrablBryman (1992), partindo do
pressuposto que as duas vertentes de investigacdevem tornar independentes das

suas origens epistemoldgicas, afirma ainda quénéedigacao das virtudes e defeitos



52

de cada método que proporciona uma fundamentagficaldara integrar as duas
vertentes.

De acordo com Arnal, Rincon e Latorre (1992), aireta da area problematica e
0S objectivos da investigacdo devem determinar clles do meétodo a adoptar.
Todavia, o investigador deve pensar se ha aspeéctpertantes do problema de
investigacdo que serdo ignorados se houver umdangaf exclusiva numa Unica
vertente de investigacéo (Bryman, 1992).

Nesta perspectiva, tendo presente que este eshwdongea a formacéo inicial de
professores no ambito da estatistica e probabéglaltem como proposito alargado
averiguar se os futuros professores compreendenfordea adequada o tema em
questao, tanto do ponto de vista cientifico comtdwdgico, e tendo em consideracao
0s objectivos desta investigacdo: (a) Identificdiculdades e processos de raciocinio
de futuros professores em aspectos elementare®digaos conteudos de estatistica e
probabilidades; (b) Identificar dificuldades deuiuts professores no planeamento e
execucao de aulas sobre o tema; (c) Descobrirctsrés subjacentes as opgdes que 0s
futuros professores adoptam na sua pratica lecti)aCompreender de que forma as
dificuldades sentidas influenciam a sua pratica)eAyeriguar se a pratica induz uma
reflexdo sobre as dificuldades e provoca mudangaadaocinio, julgou-se conveniente
optar por uma investigacao que envolvesse uma wletid quantitativa e qualitativa.

Assim, numa primeira fase em que se pretendia ess@ente identificar
dificuldades e processos de raciocinio de futurofepsores, o que envolvia todos os
alunos de uma turma de 4° ano, optou-se por umadolegia essencialmente
quantitativa, pois “em investigacdo quantitativamagrmalmente possivel obter dados
sobre um conjunto alargado de pessoas relativas aeuto nimero de questdes pré-
determinadas” (Fernandes, 1991, p.66). Neste agsou-se por uma abordagem no
sentido descritivo e ndo orientada por hipétessta Betodologia foi usada no primeiro
objectivo da investigacdo, (a) Identificar dificattbs e processos de raciocinio de
futuros professores em aspectos elementares ligao®sconteldos de estatistica e
probabilidades.

Na prossecucao da investigacdo, tendo presenteogjuestantes objectivos se
relacionam mais directamente com a prética de ensiptou-se por uma vertente

predominantemente qualitativa, pois, como diz Heiea (1991), a investigacao
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qualitativa permite identificar variaveis relevatpara o estudo do ensino e da
aprendizagem que ndo sdo facilmente detectadagstoa utilizacdo dos métodos
tipicos da investigacao quantitativa, fornecendinasnformacéo acerca do ensino e da
aprendizagem que de outra forma ndo se pode oBtém disso, nesta fase
predominam as caracteristicas da investigacaotgtindi referidas por Bogdan e Biklen
(1994, p.47-49), isto é, a fonte directa de dadosagbiente natural, o investigador € o
instrumento principal de recolha de dados, € unvastigacdo descritiva, ha mais
interesse pelo processo do que simplesmente peokados ou produtos, os dados sao
analisados de forma indutiva e o significado énalgortancia vital.

Incluida na abordagem qualitativa, seguiu-se aimda metodologia de estudo de
casos, pois o estudo de caso é a metodologia dstigacdo ideal para compreender e
interpretar observacdes do fendmeno educacionatrigvie 1988). Aléem disso, esta
metodologia é especialmente adequada quando seegpeinder as questdes ‘como?’ e
‘porqué?’, quando se investiga um fendmeno actoaseu contexto real e em que o
investigador tem muito pouco ou nenhum controloresolis acontecimentos (Yin,
1989). Dado que o estudo de caso é adequado quafemmeno em estudo ndo se
pode isolar do seu contexto, permanece assim fitislsl nos dominios em que a
experimentacdo ndo pode ter lugar ou em que éalilmib seu campo de aplicacdo
(Matos e Carreira, 1994).

Ponte (1994, p.11) afirma que “os estudos de caamise para compreender a
especificidade de uma dada situacdo ou fendmerra, getudar 0s processos e as
dindmicas da pratica, com vista a sua melhoriaiddecomo objectivo fundamental
proporcionar uma melhor compreensao de um casaiéispe Nesta perspectiva, 0s
estudos de caso sdo, segundo Merriam (1988), ylarigticos ja que se focalizam
numa situacao, acontecimento, programa ou fenompariculares; o caso é importante
pelo que revela acerca do fendmeno e daquilo gquieregresenta. Merriam (1988)
menciona ainda mais trés caracteristicas que @masigropriedades essenciais num
estudo de caso qualitativo. Assim, considera questigdos de caso sdo: descritivos —
porque o produto final € uma descricdo rica e cetaptlo fendmeno que esta a ser
estudado; heuristicos — na medida em que “ilumiaarampreenséao do leitor acerca do

fendmeno em estudo” (p.13) e indutivos — dado queair parte destes estudos tem
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como base o raciocinio indutivo. Generalizagbeaceibos ou hipoteses emergem da
analise dos dados, dados esses que estao presmaexto.

3.2. Participantes no estudo

Na primeira fase do estudo, em que foi usado unstiqurério, participou uma
turma constituida por 37 alunos do 4° ano, do cdes@rofessores do Ensino Basico,
variante de Matemética e Ciéncias da Naturezane Escola Superior de Educacao.
Pretendeu-se identificar as suas dificuldades esass processos de raciocinio
relativamente a aspectos elementares ligados &istésta e as probabilidades. Os
discentes tinham idades compreendidas entre os @4 & anos, e cerca de 78%
inseria-se na faixa etéria dos 21 aos 23 anoséSaliunos tinham leccionado o tema de
estatistica e probabilidades no 2° ciclo, doisslélgante a Pratica Pedagdgica ll, que ja
tinham concluido, e um durante varios anos, poexgcia a profissao de professor ha
10 anos.

Todos os alunos tinham frequentado a disciplinRrdbabilidades e Estatistica no
Ensino Superior; contudo, 19% dos discentes nabarmn estudado, no ensino
secundario, nem o tema de probabilidades nem o tenestatistica. Apenas trés dos
estudantes nao tinham obtido aprovacao na disaigler Probabilidades e Estatistica,
sendo 12,4 valores e 12 valores a média e a medimspectivamente, das
classificagbes dos que obtiveram aprovagao nagpdiszi

Na segunda fase, que consistiu na observacao a& @em entrevistas, pretendeu-
se compreender mais detalhadamente as dificuldadesestadas e as suas causas,
assim como verificar a sua permanéncia ou detectias dificuldades apresentadas
pelos participantes, quando envolvidos em activedaélacionadas com a leccionagéo.
Procurou-se, também, verificar em que medida asutlides sentidas influenciavam a
escolha de estratégias, actividades e exercici@sgansino da unidade de Estatistica
no 2° ciclo. Assim, foram seleccionados trés aluhms participantes da primeira fase
do estudo, atendendo aos seguintes critériose¢a)ohar durante o estagio a unidade

estatistica, no 6° ano; (b) possibilidade de dssis|d as aulas por parte da
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investigadora; (c) disponibilidade individual pgarticipar no estudo; (d) desempenho
no questionario.

Os critérios (a) e (b) impuseram um corte fulcral mimero de participantes
disponiveis para o estudo. Em relacdo ao primaiguns dos alunos ficaram com
turmas de 5° ano e, além disso, mesmo dos quarficemm o0 6° ano, como 0 estagio se
desenvolve em grupos de dois, s6 um deles lecciananidade de Estatistica. Em
relacdo ao segundo, a investigadora teve que eimaimomaticamente estagiarios que
estagiassem em escolas fora da cidade assim comeualado de evitar trabalhar com
participantes que leccionassem simultaneaments,ppeiendia assistir a todas as aulas
da unidade de Estatistica.

Dentro do limitado leque de possibilidades que infau o cumprimento do
critérios (a) e (b), tentou-se seleccionar pariictps com diferente desempenho no
questionario, que foi avaliado atendendo a coredgd respostas dadas.

Como nem todos os estagiarios comecaram a lecc@gouardade de Estatistica ao
mesmo tempo, optou-se por fazer uma escolha faskzlparticipantes. Houve sete
estagiarios que ficaram disponiveis apés o cummtionelos critérios (a), (b) e (c),
tendo quatro iniciado primeiro a unidade. Destetecgionou-se o que tinha melhor
desempenho no questionario (Maria, com 20 respostaectas, 2 parcialmente
correctas, 4 incorrectas e 2 sem resposta) e trfuepior desempenho (Joana, com 15
respostas correctas, 1 parcialmente correcta, drgwtas e 3 sem resposta). Dos trés
restantes, que iniciaram mais tarde a unidade |lesege, também o que tinha pior
desempenho (Teresa, com 16 respostas correctassidlmente correctas, 5 incorrectas
e 3 sem resposta).

Dos trés estagiarios escolhidos, dois deles tinkaranos e um 21 anos. Nenhum
possuia experiéncia de ensino e realizaram o espégiagdgico em escolas nas quais
existe j& alguma tradicdo de colaboracdo com al&Suerior de Educacédo no @mbito
do estagio integrado.

A investigadora efectuou um primeiro contacto cate® estagiarios, informando-
os sobre as finalidades e os objectivos do estuefeyindo, também, que, caso
desejassem, poderiam desistir de colaborar em uprafgse do estudo. A sua adeséao
foi imediata e comprometeram-se a prestar o setrilcoto, na medida do possivel.

Nesse primeiro contacto, a investigadora garaniidaa aos participantes que
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preservaria o seu anonimato (os nomes utilizadaerericdo do estudo séo ficticios)
assim como nao faria quaisquer comentarios, alssismbservacoes realizadas, com 0s
professores orientadores do estagio.

Foram também contactados os professores das tuemasjue 0s estagiarios
leccionaram no sentido de obter a sua permiss&@ qar a investigadora assistisse as
aulas. Autorizacdo que, apds tomarem conhecimemeoog estagiarios estavam de
acordo, foi prontamente concedida. Foi ainda escildo com estes professores que o

papel da investigadora seria de observadora eaaudatveniente ou avaliadora.

3.3. Contexto do estudo

O curso frequentado pelos participantes no estBdafessores do Ensino Basico
variante de Matemética e Ciéncias da Naturezaateoracdo de quatro anos e confere
o grau académico de Licenciatura, dando habilisgisa leccionar no 1° ciclo do
ensino basico e para leccionar as disciplinas dieit#ica e Ciéncias da Natureza no

2° ciclo do ensino basico.

3.3.1. A pratica pedagdgica

Os alunos da variante de Matematica e Ciénciasatlarérza realizam, no 3° ano, a
Pratica Pedagogica | no 1° ciclo, de duracdo seahest que leccionam 3 dias por
semana. No 4° ano realizam a Pratica Pedagdgfeatéigio) em que, ap6s uma semana
de observacéo, leccionam Matemética durante seternses, 0 mesmo acontecendo com
a disciplina de Ciéncias da Natureza, com possiaghcao, dependendo da existéncia
de ocorréncias imprevistas. A responsabilidadectirpelo acompanhamento destes
alunos é atribuida aos docentes da instituicdmdeaicdo designados para o efeito —
professores orientadores, competindo aos professomperantes (professores da turma
onde se realiza a pratica pedagogica) a orientagfoopria escola.

A primeira fase do estudo realizou-se antes dacBr®edagogica Il e a segunda

fase durante e apds essa pratica.
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3.4. Métodos de recolha de informacgéo

Apresenta-se de seguida, de forma sumaria, o perefectuado.

Na primeira fase, foi pedido aos estudantes do M @a Licenciatura de
Matematica e Ciéncias da Natureza de uma Escoleriupde Educacdo que
respondessem a um questionario.

Na segunda fase, seleccionaram-se trés alunos tessaque fossem leccionar a
unidade estatistica no 6° ano, durante a Pratidagégica Il. Escolheu-se o 6° ano
porque os conteudos propostos pelo programa séae ateigados que no 5° ano e
incluem também uma breve referéncia a aspectosatanes ligados as probabilidades.

A estes estagiérios fez-se uma primeira entregisies de comecgarem a leccionar a
unidade Estatistica e observaram-se todas as quiadeccionaram sobre o tema,
exceptuando a ficha de avaliacdo sumativa, quasmlzada. Esta observacdo de aulas
foi acompanhada de algumas conversas informaisstagiarios forneceram ainda todo
o0 material que realizaram para as aulas e paraerdariores.

Por fim, fizeram-se mais duas entrevistas aos i@siag, uma referente a alguns
aspectos observados durante as aulas e relacionanoa pratica pedagoégica e outra
mais directamente ligada a exploracdo das respastdas no questionario, a que
responderam inicialmente, que visou perceber odémaciocinios feitos e as alteracdes
que, apods a leccionagéo da unidade, achavam cemeriazer.

ApoOs a segunda entrevista foi, ainda, pedido agyiésias que, quando tivessem
disponibilidade, completassem afirmacdes alusivasmportancia do estudo da
estatistica e das probabilidades e, relativamestautas dadas, comentassem o que
fariam e nao fariam do mesmo modo, explicitandswes razdes (Anexo lll). Estes
registos foram entregues por escrito, posteriorey@ninvestigadora.

Utilizaram-se, assim, diferentes métodos de recalbadados: questionarios,
entrevistas semi-estruturadas, documentos esardosersas informais e observacéo de

aulas.
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3.4.1. Instrumentos de recolha de dados

O questionario

O questionario (Anexo |) € composto por 13 questiiesforam elaboradas tendo
em atencdo os conteudos recomendados no prograrivitdenatica do 2° ciclo do
ensino basico, no que se refere a unidade de $fE@tios quais se espera que 0S
futuros professores, no final da sua licenciatastéejam preparados para desenvolver e
explorar com os alunos.

Embora ndo faca parte do programa do 2° ciclo,ojuge ainda conveniente
formular questdes relativas a mediana, pois tamb&ma medida de tendéncia central
e, geralmente, é estudada conjuntamente com a ma@laédia. Além disso, é um
conceito que alguns professores do 2° ciclo ndenvgaealquer problema em ser
introduzido neste nivel, em casos simples, sersargportunidade.

O questionario tinha como objectivo identificar iclifdades e processos de
raciocinio sobre aspectos elementares de estat&stprobabilidades e foi aplicado no
fim do primeiro semestre do 4° ano durante uma dalaluas horas, com a prévia
autorizacdo da professora da disciplina, que essmrapre presente. Os alunos
dispuseram de todo o tempo da aula para resporaejuastionario, 0 que nhao
ultrapassou uma hora e meia, embora grande peetsé acabado antes. Foram ainda
fornecidas maquinas de calcular aos alunos queliagaam para usarem na resolugcéo
das questdes.

Face a necessidade de identificar os participgaesseleccionar agueles com que
teria interesse prosseguir o estudo, foi pedidoahosos que escrevessem 0 seu nome
num canto da folha correspondente as informacfssopes, destinado para o efeito.
Porém, para garantir o anonimato nesta fase ineiehda questionario foi atribuido um
namero e o canto da folha que continha o nomedoortado na altura em que se
recolheu o questionario. Foi, ainda, garantido dissentes, antes de responderem ao
questionario, que sO seriam identificados casoefosescolhidos para participar na

segunda fase do estudo.
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Tal como sugerem Carmo e Ferreira (1998) e Hilile(BD00), o questionario foi
objecto de apreciacdo prévia por parte de professie Matematica que leccionavam
no Ensino Superior, na area de Matematica e/ou dééigia, tendo alguns deles
também experiéncia de ensino no 2° ciclo e de tagéon de estagios nesse nivel de
ensino. Uma das professoras tinha, ainda, expeié&ecleccionacédo da disciplina de
Estatistica e Probabilidades numa Escola Supegi@didicacdo.

Também foi ainda passada a versdo corrigida dotignéso, que resultou das
sugestdes dos professores, a alunos do 3° anogsimancurso dos participantes, no
final da disciplina de Estatistica e Probabilidades leccionada, tendo-lhes sido
solicitado que fizessem sugestdes e que indicassgne nao percebiam nas questdes.
Estes eram os alunos que se encontravam em cosdaighe semelhantes a dos sujeitos
que participaram no estudo.

As sugestdes dadas pelos professores visaram edseEmte questdes de formato
como, por exemplo, ndo fazer varias perguntas remaelinea, e de linguagem no
sentido de tornar mais claro o que se pretendial@wms referiram-se, essencialmente,
a extensdo do questionario (0 questionario iniel@ composto por 15 questdes),
opinando que demorava muito tempo a responderqedcse tornava aborrecido. Por
outro lado, consideraram desnecessarios 0s conwn@m as justificacdes pedidos
nalgumas questdes visto que, na sua opinido, qusmdwmlicita que se determine ou
calcule algo (por exemplo, questdao 7 e 8) pedia pastificar a resposta torna-se
confuso, assim como nalguns casos (questao 10pediB)para comentar as respostas é
aborrecido porque é evidente.

As propostas foram na generalidade aceites, cdloea@ apenas algumas
excepcdes. Por exemplo, na questdo 3 ndo houvergmentre os varios avaliadores
relativamente a linguagem, pois na pergunta “(..d)gune qual destas medidas melhor
representa o conjunto de dados recolhidos peld Laiisxpressdo “melhor representa”
gerou alguma polémica. Na opinido de um dos profess o termo “melhor” era
ambiguo, sugerindo que houvesse uma explicitacéd® enalente do que se pretendia.
Foram, ainda, sugeridas as variantes: “qual destakdas sera mais representativa dos
dados”, e “qual destas medidas melhor caracteriz&2afém, trés dos professores nao

viram qualquer inconveniente na expressao propoitialmente. Dado que os alunos
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gue responderam ao questionario ndo manifestaragupr divida relativamente a
compreensao da questao, julgou-se conveniente nameesao inicial.

Na questdo 11 também néo foi aceite a sugestaonderafessor de colocar em
cada figura um ‘b’ debaixo das bolas brancas epirdebaixo das bolas pretas, com o
intuito de melhor as identificar, em virtude dasasdorancas ndo terem efectivamente
essa cor. Considerou-se, no entanto, que essedipalicacéo iria lancar mais confusao
do que clarificar a situagao.

Para além da correccao dos aspectos de formaiegdadem e da eliminacéo de
alguns pedidos de justificacdo, foram ainda feitgamas reformulacdes.

Assim, uma das questdes que pretendia testar sesujEstos recorriam
incorrectamente a propriedade associativa no ildd média foi reformulada
atendendo a opinido de dois professores que coasade que a questdo ndo estava
formulada no melhor sentido para testar o que spumha. Porém, quando os alunos
responderam ao questiondrio, verificou-se que, mesom a reformulacdo, essa
guestdo ndo permitia atingir os objectivos pretdoslie, como 0 questionario ja era
demasiado longo, foi eliminada.

A extensdo do questionario determinou ainda a ssfice de mais algumas
questdes e a reformulacéo de outras. Assim, eluréeouma questédo através da qual se
pretendia averiguar se 0s sujeitos distinguiamagias em que se recorre ou ndo a
meédia aritmética, porque se afastava um pouco diexim das outras.

Face as opcdes a tomar, considerou-se mais importaanter as questdes alusivas
a moda e a média em detrimento da mediana, pois@#ieudos que fazem parte do
programa do 2° ciclo, pelo que se eliminou umeealitha questdo 1 que dizia respeito a
determinacdo da mediana e reformulou-se a versdalida questdo 2 que, em vez de
se referir a moda e a mediana, passou a relaceoonawda e a média, o que permitiu
dispensar outra questdo do mesmo género que sia r@benas a média. Além disso,
julgou-se conveniente desdobrar a pergunta em aliresas separadas, pois 0s alunos,
quando responderam a versao inicial, embora ndoasgem qualquer problema em
termos de compreensdo do enunciado, consideraranhayda muitos dados em que
pensar ao mesmo tempo, o que tornava a questasseonf

Depois destas reformulagfes, o questiondrio fodaaidiscutido com um dos

professores avaliadores iniciais e julgou-se coieve® acrescentar uma questao
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referente a interpretacdo do significado das meddtatendéncia central num dado
contexto, pois considerou-se que o questionari@mfa um pouco neste ponto, surgindo
entdo a questédo 9.

Considerando assim as opinides e sugestdes das wdiervenientes no processo
de validacdo deste instrumento, resultou a versfiaitiva do questionério, o qual se

encontra no Anexo I.

As questdes

Em termos globais, na generalidade das questbetende-se identificar as
dificuldades sentidas e os processos de raciogfiizados aquando da sua resolugéo.

A questdo 1 refere-se a uma variavel qualitativa gme a distribuicdo é
apresentada por um gréafico circular. Pretende-sgiguar de que forma os alunos
transferem/aplicam os conceitos de moda (1.1) méltia (1.2) para o caso especifico
deste tipo de variaveis.

A questdo 5 envolve a indicacdo da moda (5.2) etermiinacdo da meédia (5.1) e
da mediana (5.3), tendo como base uma distribiEpéesentada sob a forma de grafico
de barras e que se reporta a uma variavel quarditdiscreta. Pretende-se identificar os
processos de raciocinio e detectar possiveis Hifides no calculo destas medidas.

Tanto na questdo 1 como na 5, visto que os dadogm@sentados sob a forma
gréfica, a sua resolucdo implica a leitura e imggao prévia dos graficos respectivos.
Com estas questdes, pretende-se, ainda, averigupredmodo o tipo de representacao
usado influencia as respostas e 0s raciociniazadds.

Os graficos circulares e de barras fazem partgrat¢e dos programas de 2° ciclo
do ensino basico, embora normalmente ndo apareqsstogs que envolvam a
determinacdo da média directamente a partir decggaf

Questdes semelhantes a 1 apareceram algumas wefesgaéncias e/ou exames
da disciplina de Probabilidades e Estatistica dsacigue os participantes no estudo
frequentam e uma questdo do mesmo género da hdbsada por Carvalho (1996)
com alunos do 7° ano de escolaridade.

Na questdo 2, face a afirmacgbes feitas relativaenést caracteristicas de duas
distribuicdes, solicita-se aos alunos para disentia validade das médias calculadas

(2.1) e das modas indicadas (2.2). Pretende-sie,adisgnosticar concep¢des no que
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diz respeito a influéncia das caracteristicas g#iluicdo relativamente a média e a
moda.

A guestdo 3 compara os conceitos de média, mod&dana, pedindo-se aos
sujeitos para tomarem uma decisao estatistica. quststao foi idealizada a partir de
uma pergunta, do estudo de Carvalho e César (2@00)alunos de 7°ano, que diz
respeito & comparacdo da média e da mediana mae oontexto.

As questdes 4, 6, 7 e 8 envolvem diferentes aspéigamlos ao conceito de média.
Com a questdo 4 pretende-se verificar como é quesupsitos com base no
conhecimento da média e do valor de um dos dadostroem uma possivel
distribuicéo.

As questbes 6, 7 e 8 envolvem, em certa medidacarso & média ponderada.
Assim, todas elas permitem diagnosticar os proldeoa alunos quando tém de ter em
consideracéo a frequéncia absoluta dos valoresadavel. Estas questdes também
pretendem detectar as concepc¢des erradas no geermmera atribuicdo de propriedades
atribuidas incorrectamente & média aritmética, canexisténcia de elemento neutro
(questao 6) e a lei do fecho (essencialmente dau8s

Para além disso, a questdo 7 pretende testar aidage de determinar um dado
desconhecido com base no conhecimento da média. dtststdo foi adaptada do
manual escolar de Neves e Monteiro (1997), do 6° an

A questdo 6 foi estabelecida a partir de uma qoeptaposta por Mevarech
(1983), a alunos universitarios, que envolvia umeagado completamente diferente mas
gue tinha por base o mesmo objectivo.

A questdo 8 € mencionada por Batanero (2000a) adfgptada de Pollatsek al.
(1981), que estudaram problemas relacionados cor@dia ponderada com estudantes
universitarios. Problemas do género foram tambéuwudados por Mevarech (1983),
mas apresentando outras situacoes.

A questdo 9 pretende diagnosticar a capacidadesdmstos interpretarem o
significado das medidas de tendéncia central ntegtmdos salarios dos empregados
de uma empresa.

As questdes 10, 12 e 13 referem-se a acontecimekgesn, pretende-se verificar
se os sujeitos tém dificuldades em classificar camgecimento como certo, impossivel,

possivel mas nao certo (questdo 10), em identifizar acontecimento certo numa
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experiéncia estocastica (questdo 12) ou em daremmss de acontecimentos com
base nos resultados de uma experiéncia aleattestép 13).

A guestao 10 foi estudada por Fischbetiral. (1991) com sujeitos de varios niveis
de ensino, entre os 9 e os 14 anos. A Unica dgareénque na classificacdo dos
acontecimentos usaram o termo possivel em vez s&iveb mas ndo certo, como é
pedido no questionario. A questdo 12 foi adaptadastiudo realizado por Fischbein e
Gazit (1984) com alunos de 10 a 13 anos. Questditasia esta, mas em que o numero
de bolas de cada cor é sempre 0 mesmo, aparecénantbmanual escolar de Neves e
Monteiro (1997).

A questdo 11 envolve situacbes de comparacéo dalphoades em experiéncias
simples, e foi estudada por Fernandes (1999) canosaldo 8° e 11° anos.

As entrevistas

Foram efectuadas entrevistas de dois tipos: coawelgformais em que
ocasionalmente se comentavam alguns aspectos nteferés aulas, quando a
investigadora pedia algum esclarecimento ou quamdurofessora estagiaria fazia
alguma pergunta, e entrevistas semi-estruturadas,ocintuito de fazer perguntas mais
focalizadas, e que decorreram antes e apos ahagéo de toda a unidade didactica.

As conversas informais, que ocorreram esporadicEanesalizaram-se antes ou
apos a assisténcia as aulas, quando a investigsgl@acontrava com as estagiarias na
sala de professores ou na propria sala de aulaleias ndo estavam presentes.

Como estas conversas eram normalmente curtasestigdora tomava notas apos

cada sesséao.

Entrevistas semi-estruturadas

Como ja anteriormente foi mencionado, realizaranr&e entrevistas a cada uma
das participantes na segunda fase do estudo, semphnerario previamente combinado
e de acordo com as suas disponibilidades.

A primeira entrevista (Anexo Il), realizada antes eébmecarem a leccionar a
unidade didactica de Estatistica, visava a recdéhaados sobre a opgdo profissional
dos inquiridos, assim como sobre a sua relacdoaestocastica. Pretendia-se, ainda,
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detectar algumas dificuldades iniciais na preparaidnificacdo de aulas. Para além
disso, esta entrevista serviu também para expligits detalhadamente os objectivos
do trabalho.

A segunda entrevista (Anexo Il) focava essenciateneaspectos referentes as
dificuldades sentidas na planificacdo de aulasaecemcretizacdo, e a clarificacdo de
determinadas opcdes pedagogicas relativamentesaweata estocastica no 2° ciclo.

Na terceira entrevista (Anexo Il), os intervengsnteram as respostas dadas no
questionario a que responderam na primeira fasstmo e reformularam-nas sempre
que julgaram conveniente. Quer num caso, quer aojuistificaram as suas opc¢oes e
designaram, ainda, as questfes que, do seu pownistalese adequariam ao 2° ciclo.

Apesar de ser intencdo da investigadora obter @snde todos os participantes
relativamente aos mesmos assuntos, as entrevetaisestruturadas permitiram que
cada entrevistado progredisse ao seu ritmo e quermpesse caminhos que diferiram
dos escolhidos pelos outros.

As entrevistas, conduzidas pela investigadora,rde@m no seu gabinete e foram
audio-gravadas e posteriormente transcritas nagrat€s protocolos resultantes da
transcricdo das duas primeiras foram dados asi@stagpara que modificassem o que
julgassem convenientes. Em geral, estas fizeraamagfies a pontuacdo e completaram
ideias, ndo surgindo qualquer situacdo em que iamagides registadas nao fossem

aceites.

A observacao de aulas

Como afirma Merriam (1988): “a observacdo é a nreliégnica para utilizar
quando uma actividade, acontecimento ou situacderpaser observados em primeira
mao, quando uma perspectiva nova € desejavel, andquos participantes nédo sao
capazes ou hao estao dispostos a discutir o tépicestudo” (p.89).

A investigadora assistiu a todas as aulas da uaidaldctica de Estatistica de cada
uma das estagiarias. Durante essa observacdo tgum¢oa sua presenca fosse o mais
discreta possivel, reservando-se um papel de dmk@rnao interveniente na actividade
lectiva, acompanhando as aulas num lugar ndo oouggadona posterior ou lateral da

sala, que nalgumas situac¢des coincidiu com a neegzada pelo professor da turma.
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Nesta perspectiva, na medida em que “é o prépnesigador o instrumento
principal de observacao”, a investigadora assumiyapel de observador participante
(Lessard-Hébert, Goyette e Boutin, 1990, p.155) naasua forma passiva, pois nesta
forma de observacao “o observador ndo participaacostecimentos desse meio mas
assiste-lhes do exterior” (Everston e Green, 1%#6do em Lessard-Hébeet al,
1990, p.156).

De uma forma geral, os alunos ndo manifestaramssawdentes de perturbagcao
gerada pela presenca da investigadora.

As observacbes foram realizadas sem recurso aagrelln outros instrumentos de
observacdo. No entanto, foram tiradas notas etaglgis comentarios que se centraram
sobre os recursos educativos utilizados, as egimat@esenvolvidas e o método de

resolucdo dos exercicios.

Os documentos escritos

As estagiarias forneceram todos os documentosviedad planificacdo da unidade
e das aulas, assim como fichas de trabalho e cdpmscetatos utilizados, elementos
esses que foram lidos e analisados.

Foram também analisados os comentarios escritoagjastagiarias fizeram sobre
a importancia do estudo da estatistica e probaliisl e sobre o que fariam do mesmo
modo e de modo diferente, indicando as razdedivataente as aulas dadas da unidade
de Estatistica. Os guides para preenchimento féoemacidos pela investigadora apoés a
segunda entrevista e ficou combinado que cada i@sgagntregaria as respostas

mediante as suas disponibilidades.

3.5. Andlise de dados

ApoOs a recolha de dados, iniciaram-se o0s procedosgrara a sua analise. Estes
procedimentos tiveram em conta 0s objectivos gigmi@vam o estudo e a natureza dos

dados obtidos.
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Assim, no caso do questionario, referente a pranf@ise do estudo, depois de ler
as respostas de todos os inquiridos a cada umpedgsntas definiram-se categorias
com base nas respostas dadas e nos raciociniaadds. Nesta classificacdo, sempre
que oportuno, tiveram-se, ainda, em atencdo algurassgorias pré-definidas em
estudos ja realizados, quando estes envolviam ommepo de questbes do
questionario. A excepgdo da categoN&do responde relativa as respostas, e da
categoriaSem justificacdo referente aos raciocinios, as outras categoriassua
globalidade, sé@o especificas de cada perguntanlayem casos pontuais, no que se
refere aos raciocinios, algumas categorias em confurdescricdo das categorias
utilizadas é feita detalhadamente no capitulo Iféremte a andlise dos dados do
guestionario.

Na analise das respostas e dos raciocinios forteamueadas frequéncias relativas
em percentagem e construidas as respectivas taloelagrequéncias relativas
separadamente para as respostas e para os ramsatgrniada pergunta.

Relativamente a segunda fase do estudo, definieam-partida as categorias
seguintes: a relacdo com a estocastica, a praaagpgica (incluindo obrigatoriamente
como indicadores a planificacdo e preparacdo dasaw pratica lectiva e as
dificuldades sentidas) e o questionario. Estasgoaies orientaram, de certo modo, o
processo de recolha dos dados. Para além dissa senfoi fazendo uma analise
superficial dos dados a medida que a sua recoth&#a, esta influenciou também a
orientacdo de parte da recolha posterior. Por ygeedia-se aos participantes para
clarificarem algum aspecto que tivesse ficado ma&sotarecido e, sempre que algum
deles falava num tépico que se considerasse reevaara o estudo, tentava-se
auscultar a opinido dos outros relativamente aonmoessunto.

A analise e interpretacdo mais alargada e pornmeadai foram feitas apés a
recolha de todos os dados. Depois de ler e anatidas 0os documentos: entrevistas,
comentarios da investigadora, questionarios, regida observacdo de aulas para cada
um dos casos, foram emergindo as diversas subcaggbesta forma, definiu-se a
orientacdo a dar a descricdo dos varios casosjnsegum modelo mais ou menos

uniforme para todos, e tentando ir de encontrooagesctivos do estudo.
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CAPITULO IV

APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS DO QUESTIONARIO

Neste capitulo apresentam-se e analisam-se astas@oos raciocinios obtidos em

cada uma das questdes do questionario (Anexo I).

4.1.

Na analise das respostas e dos raciocinios sega@as seguintes convencgoes:

- Na categoriaNao respondedas respostas, incluiram-se 0s sujeitos que nao
apresentaram qualquer tentativa de resposta eeodagam respostas do tipo néo
sei, ndo me lembro, ndo sei a formula. Os sujajios apresentaram algum
raciocinio mas que ndo chegaram a uma respostaet@m@o se consideraram
nesta categoria.

— No raciocinio Sem justificacdoincluiram-se 0s sujeitos da categofio
respondee os que, embora tenham dado alguma resposta, j&tificaram ou

nao apresentaram O seu raciocinio.

Estatistica

Nesta seccdo analisam-se as questbes do questiogae se referem,

exclusivamente, a parte de estatistica.

Questao 1.Nesta questdo identifica-se a moddl) e averigua-se a possibilidade

de calcular a médidl (2) das preferéncias de clube desportivo dos 20(alde uma

escola, cuja distribuicdo é apresentada sob a fdeman grafico circular.
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Sub-questdo 1.1

RespostasObservando as respostas obtidas na sub-quedtaquk constam da
Tabela 1, verifica-se que a maior percentagem wealafirmou que a moda € o clube
desportivo Porto, que é a resposta correcta. Eedear, no entanto, que 21,6% dos
alunos identificaram, incorrectamente, a moda cdrequéncia relativa apresentada no

grafico.

Tabela 1. Percentagem de alunos nas respostab-daestao 1.1.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
A moda é o clube desportivo Porto* 78,4
A moda é 29% (ou 0,29) 21,6

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificst as respostas
podem ser observados na Tabela 2.

No raciocinioReferéncia a maior frequénc@s alunos apresentaram, entre outros,
argumentos do tipo: "é o que tem maior percentagenpreferéncias”, "é o que se
repete mais", "é o que tem maior frequéncia", "¢éalwr que se repete com maior
frequéncia”, "é o valor que aparece mais vezege fasiocinio nem sempre conduziu a
resposta correcta, pois 22,9% dos alunos que iraniim identificaram a moda com a
frequéncia relativa. Embora entre estes alunos algjans que referiram, nas suas
justificagdes, o clube mais escolhido ou que tenom@ercentagem/frequéncia, todos
os que referiram que a moda "é o valor que..."aed@ram incorrectamente, associando

o termo valor a um valor numérico, ou seja, a féagia relativa.

Tabela 2. Percentagem de alunos nos raciocinissltguestdo 1.1.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Referéncia a maior frequéncia 94,6
Sem justificagao 5,4

Destes resultados depreende-se que, quando aelagr@vestudo é qualitativa, a

identificacdo da moda apresenta ainda dificuldg@ea alguns alunos, ja que, embora
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parecam ter uma nog¢ao do seu significado, por vemaslece a ideia de que a moda

tem que ser um namero.

Sub-questéo 1.2

RespostasObservando as respostas obtidas nesta sub-quesi@&aconstam da
Tabela 3, verifica-se que apenas 37,8% dos aluesponderam correctamente,
afirmando que ndo era possivel calcular a médamaioria concluiu que a média era

20% ou a correspondente frequéncia absoluta.

Tabela 3. Percentagem de alunos nas respostab-dasstao 1.2.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
N&o é possivel calcular a média* 37,8
A média é 20% (ou 40) 54,1
A média € o Sporting 2,7
A média é 0,005 2,7
N&o responde 2,7

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

Raciocinios A analise dos raciocinios (ver Tabela 4) pernciv@cluir que as
dificuldades sdo mais acentuadas do que podegagrgpelas respostas, ja que somente
13,5% dos alunos justificaram a sua resposta ca@m ha raciocinidlusdo a variaveis
qualitativas Neste raciocinio, considerado correcto, os aluefesiram explicitamente
que se tratava de uma variavel qualitativa ou afierm esse facto de forma menos
directa alegando que "estamos em presenca de reon@&sde numeros" ou que "ndo é

possivel atingir um valor numérico que expressesdiari.

Tabela 4. Percentagem de alunos nos raciocinissltguestdo 1.2.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Aluséo a variaveis qualitativas 13,5
Argumentos ndo matematicos 8,1
Calculo da média das frequéncias 59,5

Sem justificacdo 18,9
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O raciocinioArgumentos ndo matematictambém conduziu a resposta correcta,
mas, neste caso, 0s alunos apresentaram razdésaltare a ver com o clube ou com a
falta de dados: "estédo varios clubes envolviddstaim os alunos a escolher o clube" e
"ndo estédo especificados os clubes representadasi{pos”.

O raciocinioCalculo da média das frequéncjagferido pela maioria dos alunos,
consistiu na aplicacdo do algoritmo da média agu&ecias relativas ou absolutas.
Destes alunos, 22,7% calculou o quociente da samsafréquéncias relativas pelo

namero de valores que tomava a vari 42 ,29+255+23+13, e 72,7% usaram as

frequéncias absolutas em vez das frequénciasviadatEmbora, na generalidade, se
tenha chegado a conclusdo de que a média era 240p respectivamente, um dos
alunos que calculou a média das frequéncias absolescolheu como resposta o clube
cuja frequéncia absoluta se aproximava mais daar@atida, concluindo que a média
era o Sporting.

Outro aluno, que também se incluiu nesta categteiaaciocinio, adicionou as
frequéncias relativas e dividiu a soma obtida pelonero total de inquiridos,

013+010+0,29 +025 +0.23
20C

Este raciocinio denota uma tendéncia para manimpgadados disponiveis de

, tendo concluido que a média era 0,005.

forma a aplicar uma formula sem reflectir sobreew sentido no contexto apresentado.
Parece que o fundamental € encontrar um valor ncongue responda ao problema.

E de realcar que, dos alunos que nio apresentaralgugr justificacéo, 85,7%
deram uma resposta correcta afirmando que naoossvel calcular a média. Fica-se,
assim, na duvida se o raciocinio que utilizarana pasponder a questdo se baseou ou

nao em argumentos validos.

Questdo 2. Nesta questdo, partindo de algumas afirmacdedivesteente as
classificacfes finais a Matematica de duas turma&sB\as classificacbes mais altas
foram obtidas na turma A; na turma A néo existelguer aluno com a classificacao de
14 valores; o Joao, da turma B, obteve a clasgficade 16 valores; 50% dos alunos

da turma B obtiveram classificacdo inferior ou igum 13 valores questiona-se a
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possibilidade das médias da turfa& B poderem ser 14 valore2.{) e das modas das
turmasA e B poderem ser 14 e 15 valores, respectivamenize (

Sub-questéo 2.1

RespostasObservando as respostas obtidas nesta sub-quesi@&aconstam da
Tabela 5, verifica-se que a maior parte dos alueggondeu correctamente, afirmando
gue ambas as médias podem assumir os valoresachisul

Na respost® média da turma B ndo pode assumir o valor calbolanetade dos
alunos nédo fez qualquer referéncia a tudna outra metade afirmou que a média da
turmaA podia assumir o valor calculado.

Analisando as respostas a cada uma das turmaficasse que a percentagem de
respostas erradas foi maior para a tuBfal,6%) do que para a turmdg10,8%).

Tabela 5. Percentagem de alunos nas respostab-dasstao 2.1.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
As médias podem assumir os valores calculados* 70,3
A média da turm® néo pode assumir o valor calculado 10,8
E impossivel que as médias déem o mesmo resultado 8,1
As médias ndo podem assumir os valores calculados 2,7
N&o responde 8,1

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificst as respostas
podem ser observados na Tabela 6.

No raciocinioHeterogeneidade dos dadass alunos basearam a sua resposta em
argumentos relacionados com a possivel discrepatasaclassificacbes como, por
exemplo, "podem existir valores altos que vao corspeos mais baixos", "embora as
notas ndo sejam homogéneas, umas compensam &s',0lpedo facto de uma turma
ser heterogénea h4 variagdo de valores", "na tukn@odem existir alunos com
classificacéo inferior ou superior a 14 e, na tuBneerifica-se a mesma situacao”. Este
raciocinio originou sempre a resposta correcta.

O raciocinio Algoritmo da médiaconsistiu em mencionar o procedimento de

calculo da média ou em dar um exemplo concretonte situacdo que retratasse o que
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se pretendia. Os alunos, no primeiro caso, invotap@e a média resulta da "soma feita
a todas as classificacdes a dividir pelo nimeral ¢ alunos”; e, no segundo caso,
arranjaram valores e aplicaram o algoritmo parangkéicar. Em ambas as situacfes

chegaram a resposta correcta de que as médias pedamir os valores calculados.

Tabela 6. Percentagem de alunos nos raciocinissliguestao 2.1.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Heterogeneidade dos dados 29,8

Algoritmo da média 10,8
Concordancia dos dados 10,8

Algoritmo da média e Heterogeneidade dos dados 10,8
Influéncia das classificacbes mais elevadas 8,1
Frequéncia 50% 5,4
Heterogeneidade dos dados e Frequéncia 50% 54

Sem justificacdo 18,9

No raciocinioConcordancia dos dadp®s alunos remeteram a sua justificacao
para o enunciado dizendo que "nenhuma das inforesagédas impede que as médias
estejam correctas". Esse raciocinio conduziu seenpgsposta correcta.

No raciocinio conjuntoAlgoritmo da meédiae Heterogeneidade dos dadoss
alunos ou usaram 0 primeiro raciocinio para argtaneque a média da turndapode
assumir o valor calculado e o segundo para juatifitie a média d8 pode assumir o
valor apresentado, ou justificaram conjuntamenseia resposta, referindo a possivel
oscilacdo dos valores dos dados e o algoritmoldaloala média.

No raciociniolnfluéncia das classificagcbes mais elevadas alunos, induzidos
pela afirmacéo do enunciado "as classificacbes altas foram obtidas na turnad,
acharam-na relevante para o caso e concluiramdgwelo a esse facto, a média néo
podia ser igual para as duas turmas, chegando lem deafirmar que "neste caso a
média da turma terd que ser mais alta".

No raciocinioFrequéncia 50%gs alunos afirmaram que, pelo facto de 50% terem
classificacao inferior ou igual a 13 valores, a @méth turmaB ndo pode ser 14 valores.
Neste raciocinio, que conduziu a uma resposta recia, os alunos ndo se referem a

turma A ou deram uma explicacéo confusa relativaenamessa turma.
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No raciocinio conjuntddeterogeneidade dos dados e Frequéncia 56%6alunos
utilizaram a heterogeneidade dos dados para refeeira média da turnrapode estar
correcta, visto poder haver alunos com nota supariid} e outros com nota inferior, e
utilizaram a frequéncia 50% para dizerem que a andditurma esta mal calculada.

Os raciociniosHeterogeneidade dos dadoalgoritmo da médiaAlgoritmo da
média e heterogeneidades dado® Concordancia dos dadpssados pela maioria dos
alunos (62,2%), consideram-se baseados em argwnedi@mos e deram sempre
origem a resposta correcta. Embora, no caso disi® Uas justificacdes fossem pouco
elaboradas, ndo acrescentando praticamente nauevoeelativamente ao enunciado.

J& os raciocinioBrequéncia 50%e Influéncia das classificacbes mais elevadas
baseados em argumentos que nao se consideram sv@idmnduziram sempre a

respostas incorrectas. De notar que 13,5% dossalutiizaram estes raciocinios.

Sub-questéo 2.2

RespostasObservando as respostas obtidas nesta sub-quest&icconstam da
Tabela 7, verifica-se que 37,9% dos alunos respande&ue as modas ndo podem
assumir os valores calculados, o que é correcttaso da turma e incorrecto no caso
da turmaB.

Tabela 7. Percentagem de alunos nas respostab-daestao 2.2.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
A moda da turm& nao pode assumir o valor calculado* 21,6

A moda da turm& nao pode assumir o valor calculado, a

daB pode* 18,9

As modas ndo podem assumir os valores calculados 9 37

As modas podem assumir os valores calculados 10,8

A moda da turm® nao pode assumir o valor calculado 8,1

A moda da turm& pode assumir o valor calculado 2,7

Nota: as respostas assinaladas com o asterissaq*s correctas.

Héa alunos que, na sua resposta, s6 mencionam wsnardaas, nao referindo o que
pensam relativamente a outra turma. Assim, ao @ssia resposta correcta partiu-se do

pressuposto de que os alunos, ao nao referirenma Bie ao afirmarem que a "a moda
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da turmaA n&o pode assumir o valor calculado”, supuseramago®da da turm8
podia assumir o valor calculado e, como tal, ndleriaa pena referi-la. Mesmo
considerando esta hipotese, apenas 40,5% dos akspmsnderam correctamente a esta
guestao.

Considerando as respostas referentes a cada urharas, verifica-se que houve
uma diferenca elevada entre a percentagem de taspnsorrectas, ja que 13,5% dos
alunos responderam incorrectamente no caso da Wrm@6% deram uma resposta
incorrecta no caso da turrBaEsta discrepancia pode dever-se ao facto depque dar
a resposta correcta no caso da tuAndastava pensar directamente na definicdo de
moda, 0 que ndo acontecia propriamente no casordw B, jA que era necessario

analisar e reflectir mais detalhadamente sobredesdfornecidos.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificast as respostas

podem ser observados na Tabela 8.

Tabela 8. Percentagem de alunos nos raciocinissliguestao 2.2.

Turma A
Raciocinios Inexisténcia de Concordancia Referéncia  Sem
(n=37) classificacdo  dos dados amaior justificagéo Total
igual a moda frequéncia

g;)gggrdan0|a dos 8.1 L 2.7 L 27

Referéncia a maior

frequéncia 2.7 - o o 108

Heterogeneidade L L L

dos dados 2.7 2.7
ch Frequéncia 50% 32,5 — — 8,1 40,6
£ Existéncia de clas.
2 superior & moda 2.7 - o 2.7 54

Influéncia das clas.

mais elevadas 2.7 - o - 2.7

Insuficiéncia de

dados 2.7 o T o 2.7

Sem justificacdo 21,6 2,7 — 8,1 32,4

Total 75,7 2,7 2,7 18,9
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O raciociniolnexisténcia de classificacdo igual & moddlizado apenas na turma
A, consistiu na argumentacdo de que na tuAnado ha qualquer aluno com a
classificacéo de 14 valores, portanto a moda néde pmmar esse valor. Este raciocinio
foi utilizado pela maioria dos alunos (75,7%) etifichu quase sempre a resposta
correcta.

No raciocinioConcordancia dos dadp®s alunos remeteram a sua justificacao
para a comparacdo das afirmacdes dadas com abala #presentada no enunciado.
Assim, no caso da turm® concluiram que "a moda ndo esta correcta poiserite
qualquer tipo de concordancia entre o enunciadotabela". No caso da turmi3,
argumentaram que "é possivel que a moda seja $50palados ndo se contradizem”.
Assim, este tipo de raciocinio, embora pouco ekdmrconduziu em ambos os casos a
resposta correcta.

No raciocinioReferéncia a maior frequéngias alunos justificaram a sua resposta
referindo que a moda "é o valor que se repete nase raciocinio conduziu a resposta
correcta na turm8, em que é possivel que a moda seja 15 valorespngasou uma
resposta incorrecta no caso da tudng que o argumento "a moda é o valor que mais
vezes se repete, logo pode assumir o valor caleylado tem em conta as afirmacdes
feitas no enunciado.

No raciocinio Heterogeneidade dos dadoes alunos referiram-se a possivel
discrepancia dos dados. Este raciocinio s6 foiausadcaso da turma B, em que 0s
alunos argumentaram que, "supondo que houve naiasrigres a 16, como 0s
extremos estdo muito afastados, pois houve notasares a 15, a moda pode ser 15
valores", pelo que originou a resposta correcta.

O raciocinioFrequéncia 50%foi o mais usado no caso da turBga que 40,6%
dos alunos argumentaram que, como metade dadickg®es séo inferiores ou iguais a
13, a moda da turmB nunca poderia ser 15 valores. Alguns deles aanesesn ainda
comentarios do género: "a moda teria que ser IBenps”, "a maioria dos alunos nédo
tem essa nota", "os outros 50% teriam que ter 1l&res&, 0 que denota uma certa
incompreensao do real significado do conceito ddano

No raciocinioExisténcia de classificacdo superior a mpda alunos concluiram
que o valor da moda da turnBando poderia ser 15 valores, mas teria que ser pelo

menos 16 (um dos valores dados no enunciado —mddurmaB teve 16 valores).
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Este raciocinio denota que ha alunos que considgtema moda ndo pode ser inferior
ao valor de qualquer dos dados.

No raciociniolnfluéncia das classificacdes mais elevadsd usado no caso da
turma B, os alunos concluiram que, como € a tukrgae tem classificacdes mais altas,
€ pouco provavel que a moda da tuBnesteja correcta.

O raciociniolnsuficiéncia de dadeso6 usado no caso da turBiaeve como base a
alegacdo de ndo haver dados suficientes para @mpse a moda da turnBaesta ou
nao correcta, pelo que ndo tomaram qualquer degdtovamente a esta turma.

No caso da turmd, os raciociniodnexisténcia de classificacao igual a moda
Concordancia dos dadpsitilizados por 78,4% dos alunos, sdo argumentes sg
consideram validos e conduziram sempre a respostecta.

No caso da turmB, houve uma maior variedade de raciocinios, maa®scinios
Referéncia a maior frequéncibleterogeneidade dos dade€oncordancia dos dadps
utilizados apenas por 16,2% dos alunos, sdo ossqueonsideram baseados em
argumentos validos e conduziram sempre a resposecta.

E de notar a diferenca entre a percentagem de salgne usaram raciocinios
validos na turmah (78,4%), e na turmB (16,2%), tendo, portanto, havido muito mais
dificuldades no caso desta dltima. Também se pedéicar que a percentagem de
alunos que ndo deram qualquer justificacdo é nievs@a no caso da turnBa(32,4%)
do que na turma& (18,9%). Portanto, existe uma tendéncia mais aadatem nao
referir a turmaB, facto que também foi observada no caso das rmaspadsssim, ou 0s
alunos ndo julgaram necessério referir a tuBngorque consideraram a afirmacédo
correcta, ou entdo tiveram mais dificuldades enrigxpa sua opinido no caso da

turmaB.
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Questdo 3 Nestaquestao escolhe-se, entre a média, a moda e amagdimedida
gue melhor representa o valor que recebem de semasalez amigos do Luis.

RespostasComo se pode verificar pelas respostas dadasT@eela 9), apenas
43,3% dos alunos respondeu correctamente, consditeigue a melhor medida era a
mediana. Das respostas incorrectas, a mais esaofbid"a melhor é a média",

provavelmente pela referéncia mais frequente nadie a média aritmética.

Tabela 9. Percentagem de alunos nas respostagesi@3.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
A melhor € a mediana* 43,3

A melhor € a média 29,7

A melhor € a moda 13,5

N&o escolhe nenhuma das medidas 10,8

N&o responde 2,7

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos usaram para justifacs respostas
encontram-se na Tabela 10.

No raciocinioComparacao das medidags alunos falaram comparativamente das
medidas estabelecendo uma relagdo com os dadogu®©®scolheram a mediana
referiram, por exemplo, "a média varia muito comeggemos, a moda varia com 0s
nameros que se repetem mais vezes, a medianatérmédio”, "a média é alterada
pelos valores discrepantes de dois alunos receb@606$H00" e "a média varia com o0s
extremos, a moda ndo tem em conta 0s extremos'e Rodsiderar-se que este
raciocinio tem referéncias implicitas a robustemeéaiana, face a valores extremos, em
relacdo a média e a moda.

Neste raciocinio também houve um aluno que escathewedia como melhor
representante porque s6 comparou esta medida amada. Afirmou, assim, que "a
maior parte tem semanada muito inferior a 6000$00,isso a moda seria um valor
enganador”, referindo que néo se lembrava do gua erediana.

No raciocinioAmplitude amostralos alunos aludiram a diferenca existente entre o
maior e o menor valor dos dados e escolheram aamediomo melhor representante,

argumentando, por exemplo, "a mediana, pois peraaiteular os valores intermédios
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porgue h& uma grande diferenca entre 0 maior watbmenor" ou "a mediana porque
entre 700 e 6000 ha uma diferenga muito granddge Egiocinio conduziu sempre a
resposta correcta e parece considerar, erradanmemediana como uma medida de

dispersédo dos dados.

Tabela 10. Percentagem de alunos nos raciociniqaetdao 3.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Comparacao das medidas 18,9
Amplitude amostral 8,1
Determinacdo das medidas 18,9
Facilidade de célculo 16,2
Proximidade ao real 10,8
Atribuicdo de definicbes 10,8
Argumento de finalidade 2,7
Factores intrinsecos a medida 2,7
Sem justificacdo 54

O raciocinio Determinagdo das medidasonsistiu em determinar ou tentar
determinar a média, a moda e a mediana ou apenasdalas. Neste raciocinio ha
alunos que ndo escolheram qualquer uma das megligasbora tenham determinado a
meédia e a moda correctamente, tiveram dificuldamegleterminar a mediana, porque
nao ordenaram os valores ou, tendo-os ordenado,codseguiram chegar a uma
conclusdo. Dos outros alunos que usaram este maicipos que calcularam as trés
medidas escolheram a mediana como melhor represergaos que sO calcularam a
média escolheram a média como melhor representaeapresentando em ambos o0s
casos qualquer outra justificacdo para a escolha.

O raciocinioFacilidade de calculoconsistiu em escolher a medida que melhor
representa o conjunto de dados com base na falgligae tém em a calcular. Assim,
houve alunos que referiram, por exemplo, que a eoneédha moda argumentando que
"basta contar os dados que se repetem. A mediarta podia ser porque os dados tém
gue estar agrupados", ou "pois € a que se vedfioamaior frequéncia. Outros dizem
gue a melhor é a média, "pois apresenta-nos osdados discriminados”, aludindo a

forma de calcular a média. Este raciocinio nuncadgpiu a resposta correcta,
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provavelmente porqgue a mediana é a medida queunssatém mais dificuldades em
calcular ou em recordar como se determina.

O raciocinioProximidade ao reatonsistiu em justificar a escolha da medida pela
sua aproximacdo aos dados reais. Assim, os alefersam, por exemplo, "a melhor é
a média porque ficamos a saber mais ou menos odwedodados recolhidos”, "a média
(...) representa o dinheiro que cada um recebes@mana”, "a moda porque se torna
mais real dos dados recolhidos". Este raciocinimcawconduziu a escolha da resposta
correcta.

No raciocinioAtribuicdo de definicbesos alunos apresentam algumas definicbes
qgue atribuem a medida que escolhem como melhoggeptante do conjunto de dados.
Assim, dizem, por exemplo, "a melhor medida é aiaépois representa o valor
intermédio das semanadas”, "a média € sempre adanaepie melhor representa
qualquer tipo de conjunto de dados" ou "a medipois, corresponde ao valor médio”.

No raciocinioArgumento de finalidadeum aluno referiu que a importancia das
medidas depende do ponto de vista a que se destredonque ndo escolheu qualquer
uma delas.

No raciocinioFactores intrinsecos a medidam aluno utilizou o valor da medida
para tirar conclusées, respondendo que " a melledida é a mediana, pois ndo é muito
baixa nem muito alta".

Em sintese, verifica-se que apenas 18,9% dos alutiisaram o raciocinio
Comparacdo das medidague é aquele que se considera baseado em argsmento

validos e que, na generalidade, conduziu a respostecta.

Questdo 4.Nesta questao, admitindo que a média dos pesoswdepessoas é 78
quilogramas e sabendo que uma delas pesa 70 @guilagr questiona-se sobre um peso

possivel para cada uma das restantes oito pessoas.

RespostasObservando as respostas obtidas nesta questiopgstam da Tabela
11, verifica-se que as respostas foram variadagniPc maioria dos alunos (59,5%)

respondeu correctamente.
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Tabela 11. Percentagem de alunos nas respostaesidaq 4.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
Varios pesos (entre 57 e 90 quilogramas)* 35,2

Cada uma pesa 79 quilogramas* 21,6

Uma pesa 86 quilos e as restantes sete 78 quilagram 2,7

Cada uma pesa 70,2 quilogramas 2,7

Cada uma pesa 69,25 quilogramas 2,7

Cada uma pesa 82 quilogramas 2,7

Cada uma pesa 78,9 quilogramas 2,7

Outras respostas 13,5

N&o responde 16,2

Nota: as respostas assinaladas com o asterissadq*s correctas.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificst as respostas

podem ser observados na Tabela 12.

Tabela 12. Percentagem de alunos nos raciociniqaet#ao 4.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Algoritmo da média 37,9
Apresentacao de série 32,4
Compensacéo 8,1
Tentativa e erro 2,7
Sem justificacdo 18,9

O raciocinio Algoritmo da média consistiu em aplicar, de alguma forma, o
algoritmo da média para tentar responder ao prablétd, no entanto, neste raciocinio
casos distintos a destacar:

- Utilizacdo directa do algoritmo da média ponderada. alunos (42,9%) ou

70+8x
9

restantes 8 pessoas pesariam 79 quilogramas, otarim-se a indicar a

resolveram a equacad8= , em ordem &, tendo concluido que as

equacao sem a resolver, o que pode significar igaeam dificuldades na sua
resolucdo ou que ndo tinham a certeza de que acfaid apresentado estivesse

correcto.
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— Calculo do peso total das 9 pessoas. Os alunog%3ajtilizaram a férmula

3:78, para obter o peso total das 9 pessoas. Seguitmen dos alunos

partiu de 70 quilogramas (0 peso conhecido) e @uici varios pesos até
perfazer o peso total e os restantes alunos detaramn a soma do peso das 8
pessoas (702-70 = 632) e dividiram-na por 8 (632eé8)do concluido que 79
quilogramas era um peso possivel para cada umeaedtsites pessoas. Neste
altimo caso, seguiu-se um caminho por etapas, bame ao que teriam

70+ X
9 -

correcto, comparativamente com a resolucdo da équaste raciocinio € mais

efectuado se partissem da equacgé@d= Embora essencialmente

primitivo e intuitivo.
— Compreenséo incorrecta do significado dos termoalglaritmo. Procedimento

70+ X
9 )
considerando que seria 0 peso total das pessoas. Assim, dividialorwdex

utilizado por dois dos inquiridos. Um aluno utiiz@ equagaor8=

obtido por 9, obtendo como resultado 70,2 quilogien®@utro aluno considerou

+ .
%, concluindo que cada uma das restantes

pessoas deveria pesar 69,25 quilogramas. Salientpss, em qualquer dos

0 denominador incorrect/8=

casos, uma breve reflexdo poderia ser suficient gancluir que, com o valor
obtido, a média nunca poderia dar 78 quilogramas.
- Interpretacdo incorrecta do enunciado. Um alunoolves a equacéo

70+2X
3

quilogramas cada, o que estaria correcto se aaguestreportasse apenas a trés

=78 e concluiu que as outras duas pessoas teriam sm ¢ 82

pessoas.
O raciocinioApresentacao de séreonsistiu em apresentar uma série de valores
possiveis para o peso das restantes oito pessoaaseutro tipo de justificacdo. Este
raciocinio deu origem ou a apresentacao de vadesspdiferentes ou a resposta "cada
uma pesar 79 quilos", ambas correctas. Parecersstase de algumas destas respostas
uma ideia de compensacdo em relacdo a média. Bopéx no caso 70, 72, 74, 76, 78,

80, 82, 84, 86 existe uma compensacdo de 86 parale/B4 para 72 e assim
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sucessivamente, e noutros casos podem-se vertficapensacgdes similares. Poderia
eventualmente pensar-se que, quem respondeu 79ppacade todas as restantes
pessoas, também distribuiu a diferenca 78—70 igeratnpor todas elas. Embora nao
tenha sido apresentado, também podia ter sido adplico algoritmo da média,
considerando que cada uma das 8 pessoas tinha monmsso. De notar que, em
gualquer um destes casos, também poderia ter sattbwm raciocinio déentativa e
erro, embora ndo haja qualquer indicacdo nesse senpdaue os alunos néo
explicitaram mais o seu raciocinio. Estas integp@ts sdo meras suposicoes e,
consequentemente, julgou-se preferivel considstarraciocinio separadamente.

No raciocinio Compensacaaonsideraram-se os alunos que de alguma forma
evidenciaram ter usado uma compensacéo entre @®valos pesos. Por exemplo, um
aluno afirmou "se um pesa 70 quilos, outro podewp86 quilos e os restantes seis
pesarem todos 78 quilos”. A diferenca 78-70 = & qstesente, explicita ou
implicitamente, nos seus argumentos, assim conexessidade de distribuir esses oito
quilogramas de alguma forma. No entanto, os restaatunos que utilizaram este
procedimento ndo apresentaram qualquer respoatabrproblema.

No raciocinio Tentativa e errp um aluno arranjou um peso que considerava
possivel e verificou, utilizando o algoritmo da n@@gdonderada, se a média dava 78
quilogramas. No entanto, parou quando a média da@quilogramas, concluindo que
0S pesos possiveis eram todos de 78,9 quilogramas.

Todos os raciocinios se podem considerar validostu@o, no caso dalgoritmo
da média como nem sempre foi usado de forma adequadauac&d, nem sempre
conduziu a resposta correcta. Também o racio@oimpensacamem sempre levou a

respostas conclusivas porque, por vezes, 0s ah#msompletaram o seu raciocinio.
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Questdo 5. Nesta questdo determina-se a médid) (e a mediana’5(3) e
identifica-se a moda5(2) do nimero de irmdos dos alunos de uma escola, cuj

distribuicdo € apresentada sob a forma de graéduadras.

Sub-questéo 5.1

RespostasObservando as respostas obtidas nesta sub-quest&icconstam da
Tabela 13, verifica-se que a maioria dos alungsoredeu correctamente que a média é
aproximadamente 1,9. H4, no entanto, uma granaemagem de alunos (45,9%) que

ainda respondem de forma incorrecta a esta questao.

Tabela 13. Percentagem de alunos nas respostab-gasstao 5.1.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
A média é aproximadamente 1,9* 54,1
A média é 1,4 13,5
A média é 4,5 10,8
A média é 5,1 54
Entre 2 a 3 irmaos 2,7
A médiaé 3 2,7
Outras respostas 10,8

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificat as respostas
podem ser observados na Tabela 14.
No raciocinio Algoritmo da médiaos alunos aplicaram o algoritmo da média

6X0+1x7+2x3+3%x8+2x4+5%2
6+7+3+8+1+2

a média era aproximadamente 1,9.

ponderada; , € chegaram a conclusao, correcta, de que

No raciocinio Nao relacionar o sistema de eixoes alunos determinaram o
quociente da soma das frequéncias absolutas (@xmlenadas), com excep¢ao do
valor correspondente a zero irméos, pela soma démes da variavel (eixo das

abcissas)%

alguns alunos tenham feito directamente esse quecieutros adicionaram primeiro

, € obtiveram o valor 1,4 para a média. Salientguse embora

todos os valores da frequéncia absoluta e depbisastam a frequéncia correspondente
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a zero irméos, 27 — 6 = 21. Este procedimento poadacionar-se com a consideracéo
do valor zero como elemento neutro, pois a fregaéabsoluta respectiva ndo é

considerada para o célculo da média.

Tabela 14. Percentagem de alunos nos raciocinissldguestao 5.1.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Algoritmo da média 54,1

N&o relacionar o sistema de eixos 13,5

Calculo da média das frequéncias 10,8
Denominador incorrecto do algoritmo 8,1

Tabela de frequéncias 54

Célculo da média dos valores da variavel 2,7

Outros raciocinios 2,7

Sem justificacdo 2,7

No raciocinio Calculo da média das frequéncjass alunos determinaram o
qguociente da soma das frequéncias absolutas pel®rolde valores que toma a

variavel, isto €, 6+7+36+8+1+2

Atentando nesta resposta, houve um aluno que @osidjue o raciocinio ndo estava

, € chegaram a conclusdo de que a média era 4,5.

correcto mas referiu que néo sabia calcular dedatma.

No raciocinio Denominador incorrecto do algoritmoos alunos ponderaram
adequadamente os valores para calcular a médiantsdato, ou dividiram por 10 (valor
maximo que aparece no eixo das ordenadas), cheg@aoolaclusdo de que a média era

6X0+1x7+2x3+3x8+1x4+x5x2
1C

(6x0) +(7%1) +(3%2) +(8%3) + (1x4) +(2%5)
6

calculos. No caso do valor 5,1 da média, pareceeraloavido qualquer verificacdo do

5,1,

, ou dividiram pelo numero de valores que toma

a variavel, , ndo chegando a efectuar os

resultado, pois trata-se de um valor absurdo velaiente aos dados do problema.

No raciocinio Tabela de frequénciasos alunos fizeram a leitura do gréafico e
construiram uma tabela onde colocaram, na 12 columaimero de alunos e, na 22
coluna, o correspondente niumero de irmaos. Confizhbam por aqui, dizendo que

ndo se recordavam como se calculava a média nasse Assim, parece que estes
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alunos ndo tiveram dificuldades na interpretacagrddico, mas no célculo da média
para dados agrupados.

O raciocinioCalculo da média dos valores da variavei utilizado por um aluno
que determinou o quociente da soma dos valorestaqua a variavel pelo nimero

respectivo desses valores, isto 8,+1+2éf3+4+5

entre 2 a 3 irmaos. Além da ndo ponderacdo dosegilw calculo da média, o tipo de

= 2,5, e respondeu que a média era

resposta parece traduzir também alguma relutamciaomsiderar um valor néo inteiro
para valor da média.

Embora o aluno que respondeu que a média é 3 méssé dado qualquer
justificagéo, pelo tipo de resposta pode conjectseague houve alguma confusao entre
a nocao de média e a de moda, ja que a moda Bssteé 8.

De notar que o raciocinialgoritmo da médiaque € o que se considera valido,
apenas foi utilizado por 54,1% dos alunos. Quastdificuldades sentidas pelos alunos,
algumas centraram-se na interpretacdo do graficsefa, o que significa e como estao
relacionados cada um dos eixos, no contexto dolgrzb Esta limitacdo teve como
consequéncia a nao ponderacdo correcta dos valeoescalculo da média.
Especificamente, verificou-se que alguns alunosastsideraram o eixo das abcissas,
outros apenas o eixo das ordenadas e, finalmemti®sarecorreram a ambos 0s eixos
mas sem perceber a relacdo que Ihes esta subjacente

Por vezes, fica-se com a ideia que os alunos mianipas dados do grafico, sem
0s interpretarem no respectivo contexto, de moabtarem um valor numérico que
lhes pareca dar resposta ao problema. A comporgmtedlculo na maioria dos
raciocinios é a utilizacdo do algoritmo da média ma forma néo significativa e, por
vezes, recorrendo a "falsas férmulas”. Frequenttames alunos demonstram conhecer
a formula sem Ihe atribuir, no entanto, o signdicadequado. Assim, embora muitos
alunos conhegam o algoritmo da média, revelaradgvia, uma compreensdo muito

limitada da sua aplicacao.
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Sub-questao 5.2

Respostas Observando as respostas obtidas nesta sub-quéBtdela 15),
verifica-se que quase todos os alunos respondeoaractamente que a moda era 3

irmaos.

Tabela 15. Percentagem de alunos nas respostab-g@astao 5.2.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
A moda é 3 irmaos* 97,3
A moda é 8 alunos 2,7

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificst as respostas
podem ser observados na Tabela 16.

No raciocinioReferéncia a maior frequéngias alunos argumentaram que "a moda
€ 0 numero de irmdos que mais vezes se repetahais frequente”, ou "o valor a que
corresponde maior frequéncia”. Este raciocinio oanda resposta correcta na quase
totalidade dos casos, a excepcao de um aluno gpengeu que a moda era 8 alunos,

confundindo-a com a respectiva frequéncia absoluta.

Tabela 16. Percentagem de alunos nos raciociniqaetdao 5.2.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Referéncia a maior frequéncia 83,8
Referéncia a maioria 2,7
Sem justificacdo 13,5

O raciocinioReferéncia a maioridoi utilizado por um aluno que respondeu "a
moda € 3 porque a maioria dos alunos tem trés gihmasando, incorrectamente, o

termo maioria provavelmente no mesmo sentido qus freuente.
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Sub-questéo 5.3

RespostasObservando as respostas obtidas nesta sub-quest&icconstam da
Tabela 17, verifica-se que apenas uma pequenanpggeen de alunos deu a resposta
correcta, a mediana € 2 irmdos. De notar a elepadzentagem de alunos que nao

responderam.

Tabela 17. Percentagem de alunos nas respostab-g@aastao 5.3.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
A mediana é 2 irmaos* 13,5

A mediana é 2,5 irmaos 24,3

A mediana é 3 16,2

A mediana é 14 (ou 13) 54

A mediana é 4 5,4

A mediana estaentreo2e 03 2,7

A mediana corresponde a ter menos de 1 irm&o nras

mais de 3. 2,7

N&o responde 29,8

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificast as respostas
podem ser observados na Tabela 18.

O raciocinioLocalizacdo da posicaoconsistiu em identificar a posicdo da mediana
utilizando férmulas, por contagem ou por localizagio grafico. Os alunos que

- , . . ~ . . +
utilizaram férmulas determinaram a localizacdo daliana pela formulanT1 ou ﬂ,

concluindo que a mediana corresponde a posicaoO%4alunos que utilizaram a
contagem, ordenaram os dados por ordem crescentd) £m conta as frequéncias
absolutas, e determinaram a posi¢do da medianalu@ss que utilizaram a localizac&o
no grafico, tracaram um segmento de recta veniodim da barra correspondente a 2
irmaos e afirmaram que o 2 corresponde a 50%. Tedtss alunos chegaram a
concluséo correcta de que a mediana era 2 irmaos.

No raciocinioMetade da amplitude dos dadas alunos calcularam o quociente da

divisdo da amplitude dos dados por 2, ist _’O , € concluiram que a mediana era 2,5.
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O raciocinioCélculo da mediana dos valores da varideehsistiu em colocar o0s
valores da variavel por ordem crescente, sem tecarta as frequéncias absolutas, e
determinar a mediana desses valores. Observando qienero de valores que toma a

2+3

variavel é par, os alunos calcularam a meédia das dalores centrais,T, e
afirmaram que a mediana era 2,5.

Tabela 18. Percentagem dos alunos nos raciociaiesltquestdo 5.3.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Localizacao da posicao 13,5

Metade da amplitude dos dados 10,8
Célculo da mediana dos valores da variavel 8,1
Mediana como 50% 54

Zero como elemento neutro 5,4

Mediana como moda 2,7

Outros raciocinios 54

Sem justificacdo 48,7

No raciocinio Mediana como 50%identifica-se a mediana com o numero
correspondente a 50% dos inquiridos. Os alunosyeédrde uma regra de trés simples
em que o nuamero total de inquiridos correspondi®@o, calcularam o namero de
inquiridos correspondente a 50%, e chegaram a usfwlque era 13,5. Deste modo,
um aluno respondeu que a mediana era 14 e outra quediana era 13, confundindo
assim a mediana com a sua localizacdo. Neste micipobserva-se que os alunos tém
a nocao que a mediana tem alguma relacdo com 568%adims, mas ndo parecem saber
de que tipo é essa relacao.

No raciocinioZero como elemento neutras alunos colocaram os dados por ordem
crescente e atenderam a frequéncia absoluta, m#gaomo zero, chegando a
conclusao que a mediana era 3.

O raciocinioMediana como moddoi utilizado por um aluno que afirmou que a
mediana era 3 porque é o valor que se repete @i ndindo assim a nocao de

mediana com a de moda.
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Nos Outros raciociniosconsideraram-se 0s alunos que manipularam valores

numéricos sem qualquer significado aparente, isteféctuaram o célculo déZ—O

tendo concluido que a mediana era 4.

Em resumo, o raciocinibocalizacdo da posicdajue € o Unico que se considera
vélido, foi apenas usado por 13,5% dos alunos. Fedigar que a percentagem de
alunos (48,7%) que ndo justificaram a resposta datEntua-se relativamente a
percentagem dos que nao responderam a questaéoj2@8acto dos alunos ndao serem
capazes de justificarem as suas respostas aumeossidilidade de terem respondido

com pouca seguranca ou mesmo ao acaso.

Questdo 6.Nesta questdo calcula-se a média do numero de ramo®sas
vendidos durante cinco dias de uma semana, salipredoos quatro primeiros dias a
meédia do niamero de ramos vendidos foi de 13,5 enguquinto dia ndo se vendeu

nenhum ramo.

RespostasObservando as respostas obtidas nesta questabafyela 19), verifica-
se que esta gerou muitas dificuldades, jA que apd8&% dos alunos respondeu

correctamente.

Tabela 19. Percentagem de alunos nas respostaesidq 6.

Respostas Frequéncia relativa (n= 37)
A média é 10,8* 48,7
A média é 2,7 29,7
A média é 6,75 8,1
A média mantém-se 54
A média é 3,375 54
N&o responde 2,7

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificst as respostas

podem ser observados na Tabela 20.



90

No raciocinioAlgoritmo da médiaps alunos aplicaram directamente o algoritmo

da média ponderadéw)%m, ou determinaram primeiro o numero total de rosas

vendidas nos 4 dias, 13&4 = 54, calculando depois a média. Também seiinokeste
raciocinio a justificacdo de um aluno que, obsetgague o quinto dia contribui para
baixar a média, ‘distribuiu’ a média dos 4 diasopeb dias (13,5:5 = 2,7) e,
considerando que no 5° dia ndo se vendeu nenhun) gbtraiu 0 correspondente ao

5° dia (13,5-2,7 = 10,8). Este raciocinio condsamnpre a resposta correcta.

Tabela 20. Percentagem de alunos nos raciociniqaetdao 6.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Algoritmo da média 48,7

N&o considerar a frequéncia absoluta 29,7

Lei do Fecho 8,1

Zero como elemento neutro 54

Outros raciocinios 54

Sem justificacéo 2,7

O raciocinioNao considerar a frequéncia absolut@nsistiu em nao ponderar

adequadamente os valores no calculo da média. Maste os alunos calcularam o

quociente£5Jro e concluiram que a média era 2,7.

No raciocinioLei do fechp os alunos calcularam a média simples da média dad

. . . . 135+0
com o zero (novo dado introduzido). Assim, os atudeterminaram o valor dez—

e concluiram que a média era 6,75.

No raciocinioZero como elemento neufroonsiderou-se que a introducéo do zero
como novo dado nao altera a média. Deste modojdayaado que no 5° dia ndo se
vendeu nenhum ramo, os alunos afirmaram que a raédre@ntém.

Nos Outros raciociniosconsideraram-se 0s alunos que manipularam os dhxlos
problema sem sentido especifico, pois dividiraméaimmdo namero de ramos vendidos
nos 4 dias por 4, isto é, 13,5:4, pelo que coraraiigue a média era 3,375.
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Em sintese, verifica-se que apenas 48,7% dos aluwsosi um raciocinio
considerado valido, Algoritmo da médiae, de entre os raciocinios que tém por base

argumentos incorrectolldo considerar a frequéncia absoldta o mais utilizado.

Questdo 7.Nesta questdo determina-se a idade de um amigsegjigtou a um
grupo de trés amigos com média de idades de 15 sailosndo-se que a média passou a

ser de 16 anos para o grupo dos quatro amigos.

RespostasObservando as respostas obtidas nesta questicpgstam da Tabela
21, verifica-se que a maioria dos alunos resporaderectamente, concluindo que o
amigo que se juntou ao grupo tinha de ter 19 anos.

Tabela 21. Percentagem de alunos nas respostassidq 7.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
O amigo tinha 19 anos* 64,9
O amigo tinha 16 anos 13,5
O amigo tinha 17 anos 10,8
O amigo tinha 49 anos 54
O amigo tinha de ser mais velho 2,7
N&o responde 2,7

Nota: a resposta assinalada com asterisco (*)oéracta.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificst as respostas
podem ser observados na Tabela 22.
No raciocinioAlgoritmo da médiaos alunos recorreram ao algoritmo da média

para determinar directamente a idade desconhecidﬁz% ou

64 =15 + 16 +14 %, ou, para calcular sucessivamente: a soma dassdkx$ 3 amigos,

X =
3

desconhecida, 64 — 45 = 19. Este raciocinio condsezinpre a resposta correcta.

15 ex = 45, a soma das idades dos 4 ami%}s,lG ex = 64, e, por fim, a idade

Salienta-se, ainda, que alguns dos alunos que reeaor a este raciocinio,
comecaram por atribuir idades aos trés amigos rog@dia era 15 anos, considerando

idades diferentes ou 15 anos para cada um deles.
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Tabela 22. Percentagem de alunos nos raciociniqaet#ao 7.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Algoritmo da média 32,5

Tentativa e erro 29,7
Compensacéo 8,1

Lei do fecho 8,1

N&o considerar a frequéncia absoluta 54

Outros raciocinios 54

Sem justificacdo 10,8

No raciocinio Tentativa e errp os alunos escolheram um valor para a idade
desconhecida e verificaram, a partir do algorits®,a média correspondia ao valor
pretendido. Este raciocinio nem sempre conduzesposta correcta pois houve alunos
gue responderam que a idade do amigo era 16 aoagjepterminaram as tentativas
antes de se obter o valor exacto da média ou pdrdegpretaram erradamente 0s
calculos e deram como resposta a média obtida nfecaedo. Houve ainda um aluno
gue respondeu que a idade era 17 anos porque asit@mtativas quando obteve uma
média de 15,5.

Também neste raciocinio, alguns dos alunos, guesaptaram a resposta correcta,
atribuiram idades, diferentes ou iguais, aos tnégas.

No raciocinioCompensacgaestabeleceu-se a relagdo entre 0 aumento da média
novo dado introduzido para compensar esse aumddégte modo, os alunos
concluiram que a idade do novo amigo era 19 anasdasargumentos do tipo: "tem
que ter 4 anos a mais"; "tem que dar um ano aaado para a média ser 16".

No raciocinioLei do fechpos alunos determinaram o valor da idade descafthec
recorrendo a média simples da média dada com o daekronhecido. Destes alunos,
alguns resolveram o problema por tentativas, cambtuque 15 + 17 = 32 e 32:2 = 16,
e outros determinaram algebricamente a idade descwmla, resolvendo a equacao

15+
2

juntou ao grupo era 17 anos.

=16. Em ambos os casos, os alunos concluiram queda dia amigo que se
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No raciocinioN&o considerar a frequéncia absolutas alunos ndo ponderaram

15+x

adequadamente os valores que intervém no algordiaomeédia, 16= 7
concluiram que a idade do amigo era 49 anos.

Nos Outros raciociniosconsideraram-se 0s alunos que embora tenham obtido

soma das idades dos 4 amig%;, 16 = x =64, manusearam este resultado de forma

redundante, pois substituiratrpor 64 na equacdo e concluiram que a idade dooamig
era 16 anos.

Os raciociniosAlgoritmo da médiaCompensacae Tentativa e errotém como
base argumentos que se consideram validos, embt@alkimo nem sempre tivesse
conduzido a resposta correcta, mais por uma iqteiauindevida por parte dos alunos
que o utilizaram. Além disso, o raciocifientativa e errdambém pode ser visto como
mais elementar e menos eficiente face aos conhetsegue os alunos deste nivel de

ensino devem possulir.

Questdo 8 Nesta questacalcula-se a média dos pesos de 10 pessoas, 6resuthe
4 homens, sabendo-se que a média dos pesos dathéaauvé 60 quilogramas e a

média dos pesos dos 4 homens é 80 quilogramas.

RespostasObservando as respostas obtidas nesta questiopgstam da Tabela
23, verifica-se que, embora mais de metade dososluenham respondido
correctamente que a média era 68 quilogramas, encamagem consideravel (29,7%)

afirmou que a média era 70 quilogramas.

Tabela 23. Percentagem de alunos nas respostassidq 8.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
A média é 68 quilogramas* 59,5
A média é 70 quilogramas 29,7
A média é 140 quilogramas 5,4
N&o responde 54

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.
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Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificast as suas
respostas podem ser observados na Tabela 24.
O raciocinio Algoritmo da média utilizado pela maioria dos alunos, conduziu

sempre a resposta correcta. Destes, 72,7% apliagtiraotamente o algoritmo da média

ponderadaw, e 27,3% determinaram primeiro, separadamenteso total
das mulheres e o peso total dos homegns,60©x:360 e ﬁzSOox:320, e por
altimo o valor da média% =68.

Tabela 24. Percentagem de alunos nos raciociniqaet#ao 8.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Algoritmo da média 59,5
Lei do fecho 29,7
Adicado das médias 54
Sem justificacdo 54

No raciocinioLei do fechpos alunos calcularam a média das duas médias,dada

60+80

5 e concluiram que a média era 70 quilogramas.

No raciocinioAdicdo das médiasdicionaram-se as médias dadas para obter a

média final pretendida. Observando q%:60 quilogramas e que% =80

f . X ~ ;-
quilogramas, os alunos concluiram ape= 140. A concluséo de que a média era 140

quilogramas, parece revelar algumas dificuldadesomapreensao do significado ge
em cada caso e na adi¢do de frac¢Bes. Aléem didsoitada a compreenséao relacional
do conceito de média, pois os alunos atribuiramutinevalor superior a qualquer das

médias dadas.
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Questdo 9.Nesta questdo, sabendo-se que a média, a moda ediane dos
vencimentos dos 50 empregados de uma empresa esmectivamente, 120 mil
escudos, 80 mil escudos e 90 mil escudos, pretsediaterpretar o significado da
média 0.1.a), da moda4.1.b) e da medianad(l.c) neste contexto. Pedia-se, ainda,

um comentério sobre os vencimentos dos empregadespgresad(.2).

Sub-questédo 9.1.a)

RespostasObservando as respostas obtidas nesta questicpgstam da Tabela
25, verifica-se que a resposta mais dadkrio de todos os trabalhadores dividido pelo
namero de trabalhadoreé uma aluséo directa ao algoritmo da média, egans&
resposta mais utilizada associa a média ao valdioné que ndo acrescenta nada de

significativo relativamente ao enunciado.

Tabela 25. Percentagem de alunos nas respostab-g@aastao 9.1. a).

Respostas Freq. relativa (n=37)
Salério de todos os trabalhadores dividido peloarorde

trabalhadores 40,6
Representa o valor médio dos salarios 27,0

O patrdo despende 6 000 000$00 de ordenados por més 5,4

Os vencimentos variam, no entanto, sejam eles altas ou mai

baixos, o valor entre todos os funcionarios rorsla20 000$00 54

N&o quer dizer que a maioria das pessoas recebarEnado 2,7

Os empregados que recebem mais com 0s que recedeos,m
nao reflecte o salario de cada empregado (pode kalares

muito diferentes) 2,7
A média dos vencimentos para a maior parte doaltratiores é

inferior a 120 mil escudos 54
Apesar das variacdes dos vencimentos, a média,éaltisso

interessa ao patrao revela-la 2,7
Valor médio, pode mascarar os extremos que, seforeito

altos ou muito baixos, ndo aparecerao 2,7
E discrepante em relagdo aos extremos porque havera

empregados que terdo um vencimento muito baixo 2,7

N&o responde 2,7
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Sub-questéo 9.1.b)

RespostasObservando as respostas obtidas nesta sub-quesi@&aconstam da
Tabela 26, verifica-se que a maioria dos alunopormdeu que "80 mil escudos
representa 0 vencimento que mais trabalhadorebeaete Esta representa a resposta
tipo, havendo algumas variacbes como, por exenipkEncimento que existe com
maior frequéncia”, "salario que a empresa paga weses", "valor que mais vezes se
repete dentro dos vencimentos”, "uma maior pergentade pessoas recebe 80 mil
escudos”. Analisando as respostas do ponto de d$araciocinios subjacentes,

pode-se considerar que se enquadram no racidR@i@éncia a maior frequéncia

Tabela 26. Percentagem de alunos nas respostab-g@aastao 9.1. b).

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
Vencimento que mais trabalhadores recebem* 64,9
Saléario que ganha a maioria dos trabalhadores 10,8
Vencimento que a maior parte dos trabalhadorebeece 8,1

O maior numero de emggados recebe um vencimentc

80 mil escudos 54

Grande parte dos empregados recebe um vencimento de

80 mil escudos 54

Nao responde 5,4

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

De realgar a percentagem de alunos (24,3%) que aggbcia a moda a maioria, a
maior parte ou ao maior numero. Estas respostasnpddr origem em questdes de
terminologia e linguagem utilizada abusivamente eNtanto, também podem ter como
base concepc¢des erradas sobre o significado de, msstzciando-lhe 50% ou mais das

observacdes, 0 que também foi observado na sulbagueg.

Sub-questéo 9.1.c)

RespostasObservando as respostas obtidas nesta sub-quesi@&aconstam da
Tabela 27, verifica-se que foram bastante variaasembora algumas delas sejam

afirmagdes correctas, nenhuma retrata verdadeitenuema interpretacdo ampla como,
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por exemplo: 50% dos valores dos vencimentos d&dadres ou iguais a 90 000$00 e
50% séo superiores ou iguais a 90 000$00.

A respostavVencimento intermédifoi a mais dada, sendo “vencimento intermédio
gue se situa entre o valor mais alto e o mais ba&xXolasse intermédia entre os valores
dos salarios” algumas das suas variacfes. Estastasggmete, implicitamente, para a
determinacao do valor da mediana. Algo referidofoda mais directa, pelos alunos
gue se incluiram na categoria de resp¥stior do ordenado que se situa exactamente
no meio da lista de vencimentd3or exemplo, estes apresentaram respostas do tipo
“vencimento do empregado que se encontra exactameot meio da lista de
vencimentos estando esta organizada”, “ordenadosalmses por ordem crescente
verificamos que o valor do ordenado situado naggosk5 e 26 tem mediana 90 mil
escudos”.

Do mesmo modo, pode-se supor que 0S sujeitos qaende respost®iferenca
entre o vencimento mais alto e o mais baixo a oiypdr dois se queriam referir,
igualmente, a forma de calcular a mediana. Fizerantontudo, incorrectamente ja que
o valor assim encontrado corresponde a metade dalit@e dos dados. Este
procedimento ja tinha sido utilizado no caso dastii®e5.3., que também dizia respeito

ao conceito de mediana.

Tabela 27. Percentagem de alunos nas respostab-g@aastao 9.1. c).

Respostas Freq. relativa (n=37)
Vencimento intermédio 24,3
Valor do ordenado que se situa exactamente no dadista de

vencimentos 18,9
Diferenca entre o vencimento mais alto e o maisdoaidividir

por 2 54
E o salario que estava mais adequado para pagar aos

trabalhadores pois era mais justo 54
E o valor mais significativo em termos de vencirment 2,7
50% dos empregados recebe menos que 90 mil escudos 2,7
50% dos empregados possui um vencimento de 9Gsmitles 2,7
Outras respostas 8,1

N&o responde 29,8
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Como se pode constatar, ha alguns alunos que hasear sua resposta,
aparentemente, em argumentos ndo matemakcosalario que estava mais adequado
para pagar aos trabalhadores pois era mais judionbora, neste caso, também se
possa colocar a hipétese de que 0s sujeitos terdssociado a ideia de justica a
mediana pelo facto de considerarem esta medida maiesentativa da distribuicao.
Nocdo que parece estar, igualmente, implicita spostaE o valor mais significativo
em termos de vencimentos

Existem, ainda, alunos que mostraram ter a ideiqueéea mediana tem algo a ver
com 50% dos dados, contudo, ndo estabeleceramedssao de uma forma totalmente
correcta.

Nas Outras respostagonsideraram-se 0s alunos que, em vez de Se emg@r
comentéarios sobre a mediana, fazem referéncia aamapresentando respostas, de
certa forma, descontextualizadas. Por exemplogtharegados que recebem acima da
média e outros abaixo da média”, “50% recebe mab&ixo do ordenado médio” e “ha
empregados que recebem acima da média mas um maiero recebe abaixo da
mediana”.

E, ainda, de salientar o elevado nimero de all2®8%) que ndo deram qualquer

resposta a questao.

Sub-questao 9.2

RespostasObservando as respostas dadas pelos alunossoéstpestdo (Tabela
28) constata-se quda uma grande variacdo entre o valor dos salarfos a mais
mencionada. Esta resposta apresenta algumas \emjagg@imo por exemplo: "ha uma
grande alteracdo dos vencimentos dos empregado®lagéio aos patrbes, por este

motivo os valores divergem muito, ao nivel da mad@a,média e da mediana”, "o
vencimento dos empregados tem uma oscilacao bagviada" e "existem ordenados
muito altos e outros muito baixos".

A respostaA maior parte dos empregados recebe 80 mil escudas,ha alguns
que tém um ordenado superimtegra os exemplos: "a maior parte dos empregados
ganha pelo menos 80 mil escudos, no entanto, orgcedem mais pois a média da-nos

essa informacao”, "apesar da moda ser 80 mil escadgue significa que a maior parte
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dos empregados recebe este ordenado, isto na@anple uns ndo tenham um salério
mais baixo e outros mais alto" e “a maior parte elopregados recebe 80 mil escudos
embora os cargos superiores recebam muito acinse desultado”.

Na respostaA maioria dos empregados ganha 80 mil escu@msbora um dos
alunos ndo apresente mais nenhum comentario, dantes acrescentaram ainda
referéncias a média, por exemplo: “embora a méjal20 mil escudos, nem todos 0s
ganham, sé apenas aqueles quadros dirigentes dgammr mais de 120 mil escudos,
mesmo superior a média, quase de certeza", "a imaganha 80 mil escudos nao
interessa ao patrdo revela-la quando quiser cantadguém, mas sim referir a média,

pois esta é maior".

Tabela 28. Percentagem de alunos nas respostab-g@aastao 9.2.

Respostas Freq. relativa (n=37)
Ha uma grande variacao entre o valor dos salarios 27,1

A maior parte dos empregados recebe 80 mil esandssha

alguns que tém um ordenado superior 16,2

A maioria dos empregados ganha 80 mil escudos 8,1
Ha empregados que ganham mais que 120 mil escudos 1 8
Os ordenados s&o baixos 54

Os ordenados deviam ser mais aproximados e néir éxiga

diferenca 2,7
Como a moda é 80, podemos dizer que grande paste do

empregados recebe o salario de 80 mil escudos 2,7

O vencimento do maior numero de trabalhadoresréiB0

escudos, recebendo alguns acima deste valor 2,7

O vencimento do maior numero de empregados é dal80

escudos e os outros ganham abaixo de 80 mil escudos 2,7
Existem empregados que ganham muito mais que a, pada

gue a média seja 120 mil 2,7

Ha muitos empregados a receberem 80 mil escudoso @o

mediana é 90 mil, é também verdade que metade dos

funcionarios recebe menos que 90 mil escudos ¢ra metade

mais do que 90 mil escudos. Como a média é 12@suildos,

parece que o vencimento daqueles que recebem ek mil

escudos é muito grande, talvez perto das duasnaentke contos. 2,7

N&o responde 18,9
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Na respostdld empregados que ganham mais de 120 mil esaatsderaram-se
os alunos que apresentaram as seguintes resgustas a média é 120 mil escudos,
ha pessoas que tém um salario muito elevado, poawda ¢ 80 mil escudos”, “ha
empregados que ganham muito mais que 120 mil esctelodo em conta que esse
valor é a média” e “como o valor que mais se v&i 80 mil escudos e a mediana é 90
mil escudos e a média é 120 mil escudos, possaiaflie ha empregados (menos de
metade) que ganham mais de 120 mil escudos”.

De notar que os alunos que responderamOodenados sdo baixosu Os
ordenados deviam ser mais aproximados e ndo exatita diferencautilizaram
argumentos que nao tém propriamente a ver com @wigdades matematicas dos
conceitos envolvidos na questéo.

Analisando as respostas, verifica-se que o0s alumosfazem comentéarios
generalistas relativos a heterogeneidade dos dawlasntram 0sS seus comentarios,
essencialmente, na moda ou na moda e na médiaagpen aluno apresenta uma
resposta mais pormenorizada baseada na comparagiicite das trés medidas,
tentando articular os diversos significados.

E, igualmente, de destacar que 32,4% dos alunads aisam nas suas respostas,
guando se referem a moda, os termos “a maior pdeehaioria”, “grande parte” e “o
maior numero”, algo que também ja foi verificado gmestdes anteriores (2.2 e 9.1.b)).

4.2. Probabilidades

Nesta seccdo analisam-se as questdes do questignéridizem respeito ao tema
de probabilidades.

Na apresentacdo das questdes ndo se seguiu a prélesstabelecida, fazendo-se
primeiro referéncia a todas as questdes relacienemla a classificacéo, identificacéo e
exemplificacdo de acontecimentos e sO depois sesaplam as que envolvem,

eventualmente, o calculo de probabilidades.
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Questdo 10.Nesta questdo classificam-se 0s acontecimentas Usa nimero
impar" (L0.1), "sair um namero menor que 910(2, "sair o nimero 100"10.3), "sair
um numero maior do que 01@.4 e "sair o niumero 31'10.5 na experiéncia aleatéria

de rodar uma tdmbola com numeros de 1 a 90.

RespostasObservando as respostas obtidas nesta questabafwvela 29), verifica-
se que a maioria dos alunos respondeu correctamentedas as sub-gquestoes.

De notar, porém, que nas sub-questdes 10.2 e d®.4ue o acontecimento em
causa era certo, ainda houve uma percentagem ecdsiti de alunos, 13,5% e 16,2%,
respectivamente, que o classificou, incorrectameot@o possivel mas néo certo.

Também nas sub-questdes 10.1 e 10.5, houve 8,1%7% 2e alunos,
respectivamente, que classificaram incorrectamenaeontecimento como certo, em
vez de possivel mas néo certo.

Ja no caso do acontecimento impossivel (sub-qud€i&) apenas um aluno o
classificou incorrectamente como possivel mas réo.c

Assim, parece que os alunos tém mais dificuldades classificacdo de
acontecimentos certos, relativamente a outros tigoacontecimentos. Erro que nesta
experiéncia particular pode dever-se ao facto dalwsos ndo considerarem que o0
acontecimento em causa se insere num determinpdgaede resultados, pois parecem

julgar que ha nUmeros maiores que zero que nueca. sa

Tabela 29. Percentagem de alunos nas respostaslzigsiestdes da questdo 10.
Respostas (n = 37)

Sub-questbes Certo Impossivel Possivel mas nawm cert
10.1. 8,1 0,0 91,9*
10.2. 86,5* 0,0 13,5
10.3. 0,0 97,3* 2,7
10.4. 83,8* 0,0 16,2
10.5. 2,7 0,0 97,3*

Nota: As respostas assinaladas com o asteris@d@*as correctas.
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Questdo 12 Nesta questdo determina-se o numero de bolaseq@ensque tirar de
um saco com 5 bolas vermelhas, 2 verdes e 4 brgpa@sse ter a certeza que se tira,

pelo menos, uma bola de cada cor.

RespostasAs respostas obtidas nesta questdo foram muitadea (ver Tabela
30), verificando-se que apenas 24,4% dos alunaarder resposta correcta de que é

necessario tirar 10 bolas do saco.

Tabela 30. Percentagem de alunos nas respostaesida 12.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
Tirar 10 bolas* 24,4

0,04 13,5

0,03 8,1

Tirar 10 vezes no maximo, 3 no minimo 8,1

Tirar 27 bolas 54

Tirar 6 bolas 2,7

Tirar 7 bolas 2,7

Outras respostas 18,9

N&o responde 16,2

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificst as respostas
podem ser observados na Tabela 31.

Tabela 31. Percentagem de alunos nos raciociniqaetdao 12.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Bolas mais numerosas 18,9
Célculo de probabilidades 27,0
Célculo combinatorio 16,2
Bolas menos numerosas 2,7
Duas extraccoes para cada cor 2,7
Sem justificacdo 32,5

No raciocinioBolas mais numerosague conduziu sempre a resposta correcta

considerou-se a contagem das bolas a partir dajuwertem mais bolas. Os alunos
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adicionaram o numero de bolas vermelhas e branoaks( mais numerosas) e
concluiram que no fim ficavam duas verdes, pelolgstava tirar mais uma bola.

No raciocinioCalculo de probabilidadesos alunos multiplicaram ou adicionaram
as probabilidades dos acontecimentos ‘sair bolachra‘sair bola vermelha’ e ‘sair

bola verde’. No caso da multiplicacdo e considevaadextraccdo sem reposicao,

. 5 : . ~
conS|deraram—><£><é e obtiveram oresultado 0,04. J4 no caso da extraccdo com

11 10 9
reposicao, considerara%xl%xlil e chegaram ao resultado 0,03. No que se refere a
adicdo, considerara 22,4 tendo um aluno, devido a um erro de calculo
! KERETRETE ! !

chegado ao resultao% e outro aluno, embora nao efectuasse os calafiosiou: "a

probabilidade de ter uma bola de cada cor é a stmsaprobabilidades menos as
tiragens".

No raciocinio Calculo combinatérip os alunos utilizaram a multiplicacdo de

L 5 2 4 . .. 5 2 4
combinacgdes, C1><C1 ><C1, ou a adicdo de comblnagoeSC1+C1 +C1e

11 10 9 8 7 . i
C1 + C1 + C1 + C1 + C1 +.... Nestes casos nao efectuaram os calculos ou aaoul

incorrectamente as combinagdes, tendo obtido eskdtabsurdos. Por exemplo, no
caso da multiplicacdo obtiveram o resultado de @ag) 23 ou 146 bolas, o que ndo
suscitou quaisquer reservas da sua parte.

No raciocinioBolas menos numerosasnsiderou-se a contagem das bolas a partir
da cor que tem menos bolas. Um aluno adicionounsenal de bolas verdes e brancas
(bolas menos numerosas) e concluiu que a segudirgerja vermelha. Este raciocinio
originou a resposta incorrecta de que era necedsair 7 bolas do saco.

No raciocinioDuas extrac¢des para cada ¢arm aluno considerou que, como
existiam bastantes bolas, as duas tentativas pdeagor talvez fossem suficientes, pelo
que afirmou que era necessario retirar 6 bolagdo. s

Considerando que o raciocirBmlas mais numerosaso Unico que tem como base
argumentos validos, as dificuldades aumentam valagnte as respostas correctas, pois
apenas 18,9% dos alunos usaram este raciocinia. dosistdo reforca a tendéncia,



104

também observada noutras questdes, de alguns akeuwserem a féormulas sem ter em
conta 0 contexto e de aceitarem resultados semqupralapreciacdo da sua

razoabilidade.

Questdo 13. Nesta questdo formula-se um acontecimento cet®1)( um
acontecimento impossivel3.2 e um acontecimento possivel mas nao cdrdo3( na
experiéncia aleatéria de retirar uma bola ao adasama caixa que contém 4 bolas

azuis, 7 bolas vermelhas e 3 bolas verdes.

Sub-questédo 13.1

RespostasAs respostas obtidas nesta sub-questdo constdiabeia 32.

Tabela 32. Percentagem de alunos nas respostab-gaestao 13.1.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
Sair uma bola de cor* 62,2

Sair uma bola azul ou vermelha ou verde* 10,8

Sair uma bola das cores existentes* 54

N&o é possivel dar um exemplo 8,1
Resposta que sai do contexto 8,1

Sair uma bola vermelha 54

Nota: as respostas assinaladas com o asterissaq*s correctas.

Na respost&air uma bola de calambém se incluiram as respostas "tirar uma bola
sem saber a cor em 14 bolas" e "sair uma bola dkeagr cor”, dadas por um e trés
alunos, respectivamente. No primeiro raciocinio pacece claro como decidir se o
resultado obtido pertence ao espag¢o amostral sgegondo raciocinio, o julgamento
depende do significado de "qualquer” nesse contexto

De notar que as respost&air uma bola de coe Sair uma bola das cores
existentesembora se considerassem correctas, reflectemaaiocinio bastante mais
elementar do que a respoS@r uma bola azul ou vermelha ou verde

Considerando que estas trés respostas estdo asrrpode dizer-se que grande
parte dos alunos respondeu correctamente, emboréorde imprecisa e pouco
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sofisticada para o nivel de ensino que frequentalguma imprecisdo e falta de
sofisticacdo pode estar relacionada com uma comgdieelimitada dos conectivos
l6gicos.

Na Resposta que sai do contextmnsiderou-se um aluno que calculou a
probabilidade de obter uma bola qualquer (apresdata valor 0,07, como resposta) e
os alunos que consideraram que houve extracca@idedm que uma bola. Neste altimo
caso afirmaram, por exemplo, "a segunda bola quetisa € de cor" e "ter pelo menos
uma bola vermelha em 8 bolas tiradas sem reposicéao”

Na respostdNao € possivel dar um exemphmuve alunos que mencionaram esse
facto sem qualquer justificacdo e um afirmou gu&o"h& acontecimentos certos, para

ISSO acontecer as bolas teriam que ser todas daars".

Sub-questéo 13.2

RespostasComo se verifica pelas respostas obtidas nebtgsestdo (Tabela 33),

guase todos os alunos responderam correctamente.

Tabela 33. Percentagem de alunos nas respostab-gaestao 13.2.

Respostas Frequéncia relativa (n=37)
Tirar uma bola branca (ou outra cor ndo existeatsato)* 97,3
Resposta que sai do contexto 2,7

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

A resposta que sai do contexto, "tirar 8 bolas @rtiragens sem reposicao", parece
revelar uma certa falta de interpretacéo do quedép no enunciado.

Sub-questéo 13.3.

RespostasObservando as respostas obtidas nesta sub-quest&icconstam da
Tabela 34, verifica-se que quase todos os alunasdeéma resposta correcta.
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Tabela 34. Percentagem de alunos nas respostab-gaestao 13.3.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
Tirar uma bola azul (vermelha, verde)* 91,9
Tirar uma bola vermelha ou azul* 2,7
Resposta que sai do contexto 2,7
N&o responde 2,7

Nota: as respostas assinaladas com o asterissaq*s correctas.

A resposta "tirar uma bola de cor em trés tentatiuzcluiu-se naResposta que sai

do contextavisto que traduz uma interpretacdo incorrectamimeiado.

Questdo 11.Nesta questdo comparam-se as probabilidades dogeearnentos
Obter uma bola preta do saccelObter uma bola preta do saco e experiéncia de
extraccao de uma bola de cada saco, considerardo quimero de bolas pretas € igual
em ambos os saco%l(]), € diferente 0 nimero e a razao entre 0 numetoobles de
cada cor em ambos os sacb$.D), € igual a razdo entre 0 niumero de bolas de @ada
em ambos 0s sacokl(3).

Sub-questédo 11.1

Respostas Observando as respostas obtidas nesta sub-quéBthela 35),
verifica-se que quase todos os alunos afirmaranmecpenais provavedbter uma bola
preta do saco,lque é a resposta correcta.

Tabela 35. Percentagem de alunos nas respostab-gasstao 11.1.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
Obter uma bola preta do saco I* 97,3
E igualmente provavel 2,7
Obter uma bola preta do saco Il 0,0

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.
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Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificst as respostas
podem ser observados na Tabela 36.

O raciocinioComparar as probabilidades dos acontecimentpse consistiu na
comparacao das probabilidades dos acontecimé&titesr uma bola preta do saccel
Obter uma bola preta do sacg Bonduziu sempre a escolha da resposta correota. D
alunos que utilizaram este raciocinio, 23,8% usasamultaneamente outro tipo de
justificacdes, referindo, por exemplo, “no sacoofque ha menos bolas brancas”, “o
namero de bolas brancas [no saco I] € menor dogusaco II” ou, ainda, comparando
0 numero de bolas brancas e pretas, afirmaramai® pnovavel sair uma bola preta do
saco |, porque embora os dois sacos tenham o medmero de bolas pretas, o | tem
menos bolas brancas" ou "o saco | porque tem o mesmmero de bolas pretas e de
bolas brancas".

No raciocinioComparar as razdeompara-se a razao de bolas pretas e brancas
no saco | com a razdo do numero de bolas pretashpancas no saco Il, pelo que o
aluno, que utilizou este raciocinio, afirmou quaais provavel obter bola preta do saco
l.

Tabela 36. Percentagem de alunos nos raciocinissldguestao 11.1.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Comparar as probabilidades dos acontecimentos 56,8

Comparar as razdes 2,7

Comparar o numero de bolas brancas e pretas 21,6
Comparar o numero de bolas brancas 10,8
Comparar o numero total de bolas 54

Comparar o numero de bolas pretas 2,7

O raciocinioComparar o numero de bolas brancas e pre&@ssistiu em comparar
0 numero de bolas brancas e pretas em cada unacies au nos dois sacos, e levou os
alunos a afirmarem que era mais provavel obterhwteapreta do saco I.

Na comparacdo do numero de bolas da mesma coranftieis sacos, os alunos
observaram que ambos 0s sacos tém o mesmo numeotedepretas, mas o saco | tem

menos bolas brancas. Na comparacdo do namero dg telambas as cores em cada
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saco, os alunos observaram que no saco | ha taoites pretas como brancas e no saco
Il hA menos bolas pretas do que brancas.

No raciocinioComparar o nimero de bolas branca®mparam-se os dois sacos
atendendo ao numero de bolas brancas. Observard® gaco | tem menos bolas
brancas do que o saco Il, os alunos indicaram cpenais provavel obter uma bola
preta do saco |.

No raciocinioComparar o numero total de bolasomparam-se os dois sacos
atendendo ao numero total de bolas existentes densaco. Observando que o saco |
tem menos bolas que o saco Il, os alunos consaiarque era mais provavel obter uma
bola preta do saco I.

No raciocinioComparar o nimero de bolas pretasomparam-se os dois sacos
atendendo ao numero de bolas pretas. Observandosjdeis sacos tém 0 mesmo
namero de bolas pretas, um aluno considerou quienarovavel obter uma bola preta
do saco | como do saco Il.

Analisando os raciocinios, verifica-se que nem $ods alunos que deram a
resposta correcta (97,3%) se basearam em procddsnedlidos. Os raciocinios
Comparar as probabilidades dos acontecimendcoSomparar as razéesos Unicos

baseados em argumentos validos, foram utilizadesasppor 59,5% dos alunos.

Sub-questéo 11.2

Respostas Observando as respostas obtidas nesta sub-quéBthela 37),
verifica-se que a maioria dos alunos respondelectarmente que era mais provavel
obter uma bola preta do saco Il. Destaca-se, pagém21,6% dos alunos deram uma

resposta incorrecta.

Tabela 37. Percentagem de alunos nas respostab-gaestao 11.2.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
| Obter uma bola preta do saco II* 78,4
Obter uma bola preta do saco | 16,2
E igualmente provavel 54

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.
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Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificst as respostas
podem ser observados na Tabela 38.

O raciocinio Comparar as probabilidades dos acontecimenttam sempre
conduziu a escolha da resposta correcta, € magyebobter bola preta do saco I,
pois 10,7% dos alunos que o utilizaram afirmarare gra mais provavel obter uma
bola preta do saco |, o que pode dever-se a coggmiacorrecta das frac¢oes ja que
nao apresentaram qualquer outra justificacdo. Diomosa que compararam as
probabilidades dos acontecimentos, 7,1% referenbdermque "é mais provavel tirar
bola preta do saco Il porque existem mais bolastaghe usando assim,
simultaneamente, o raciocif@mparar o nimero de bolas pretas

No raciocinioComparar as razdesum aluno, embora tenha indicado as razdes

correctamente, considerou que 0s acontecimentosegaiprovaveis.

Tabela 38. Percentagem de alunos nos raciocinissldguestao 11.2.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Comparar as probabilidades dos acontecimentos 75,7

Comparar as razdes 2,7

Comparar o numero de bolas pretas 10,8

Comparar o numero total de bolas 2,7

Comparar o numero de bolas brancas e pretas 2,7
Outros raciocinios 54

No raciocinioComparar o numero de bolas pretas alunos, observando que o
saco Il tem mais bolas pretas do que o saco Icangin que era mais provavel obter
uma bola preta do saco Il.

No raciocinioComparar o numero total dpolas, observando que o saco | tem
menos bolas que o saco II, um aluno atribuiu a n@@babilidade de sair bola preta a
este saco.

O raciocinioComparar o numero de bolas brancas e pretatdizado por um
aluno, conduziu a resposta incorrecta de indicgaom | como o de maior probabilidade
de obter bola preta. Embora o aluno tivesse indicad probabilidades dos

acontecimentos, parece ter prevalecido a compardgaaimero de bolas brancas e
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pretas, tendo este observado que “no saco | hasnerlas pretas mas também ha
menos bolas brancas, o que faz com que a proladelide sair branca seja menor”.

Considerando os raciocini@gdomparar as probabilidades dos acontecimergos
Comparar as razdesomo raciocinios baseados em argumentos valigosica-se que
foram utilizados por 78,4% dos alunos, embora nempse tenham conduzido a
resposta correcta.

Sub-questédo 11.3

Respostas Observando as respostas obtidas nesta sub-quéBtiela 40)
verifica-se que a maior parte dos alunos afirmcaiena igualmente provavel obter uma

bola preta do saco | ou do saco Il, que é a respostecta.

Tabela 39. Percentagem de alunos nas respostab-gaestao 11.3.

Respostas Frequéncia relativa (n = 37)
E igualmente provavel* 91,9
Obter uma bola preta do saco Il 8,1
Obter uma bola preta do saco | 0,0

Nota: a resposta assinalada com o asterisco (toéracta.

Raciocinios Os raciocinios que os alunos utilizaram paraificst as respostas
podem ser observados na Tabela 40.

O raciocinioComparar as probabilidades dos acontecimerdosduziu sempre a
escolha da resposta correcta. Dos alunos queandifiz este raciocinio, um também se
baseou na comparacdo do numero total de bolamaafito que no saco Il existiam
mais bolas que no saco | e que a probabilidadeaidébsla preta devia ser maior no
saco Il. No entanto, concluiu que a probabilidada &ual pelo célculo das
probabilidades dos acontecimentos.

No raciocinioComparar as razéecomparando a razao de bolas pretas e brancas
no saco | com a razdo do numero de bolas pretemneds no saco Il, um aluno afirmou

que a probabilidade de obter bola preta era igna@bos 0s sacos.
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No raciocinioComparar o nimero de bolas pretadservando que o saco |l tem
mais bolas pretas do que o saco |, um aluno indig@uera mais provavel obter uma

bola preta do saco Il.

Tabela 40. Percentagem de alunos nos raciocinissldguestao 11.3.

Raciocinios Frequéncia relativa (n = 37)
Comparar as probabilidades dos acontecimentos 81,1

Comparar as razdes 2,7

Comparar o numero de bolas pretas 2,7

Comparar o numero de bolas brancas e pretas 2,7
Outros raciocinios 2,7

Sem justificacdo 8,1

No raciocinioComparar o numero de bolas brancapretas um aluno, referindo
gue no saco |l existem mais bolas pretas do quechsa concluiu que € mais provavel
obter bola preta do saco Il.

De notar que os raciociniddomparar as probabilidades dos acontecimergos
Comparar as razdesque se consideram baseados em argumentos vafmasy

utilizados por 83,8% dos alunos.
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CAPITULO V

OS FUTUROS PROFESSORES

Neste capitulo faz-se a apresentacdo dos resultaleaegunda fase do estudo.
Comeca-se por uma breve abordagem do perfil pedasgparticipantes, das razdes da
escolha do curso que frequentam e das actividaglgs/ds que preferem como
discentes.

Dando uma énfase particular a relacdo das pamigpacom a estocastica,
menciona-se a sua formacdo nesta area e alude-gmagens que associam as
probabilidades e estatistica e ao seu ensino.

Também se faz uma resenha dos recursos e dasstangéf@adas pelas
participantes durante a leccionacéao da unidadestigigiica, no ambito da disciplina de
Pratica Pedagogica Il, assim como se descreveifi@ddhdes evidenciadas.

Por dltimo, descrevem-se e analisam-se as respestas raciocinios que elas
utilizaram na resolucdo do questionario antes es dp6cionarem a unidade de
Estatistica.

A informacéo relativa a este capitulo provém ddism@os seguintes elementos:
questionarios, conversas informais, documentosefidos pelas estagiarias e notas

tiradas pela investigadora durante a observacaolds.
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5.1. A Joana

A Joana tem 22 anos, € simpatica, extrovertiddagioma-se facilmente com os
outros. E uma jovem sincera e consciente das suaagdes, sendo capaz de solicitar
ajuda sempre que considera necessario.

Admite as suas falhas, mesmo quando relacionadas queestdes cientificas,
enfrenta-as como algo natural mas, ao mesmo tgonpcyra uma resposta.

No ensino basico gostava de Ciéncias, mas s ‘gostaais ou menos de
Matematica”. Na sua opinido, os professores de mii@iea que teve influenciaram as
suas preferéncias, uns pela positiva e outrosnegativa:

“Tinha um bocado de aversdo a matematica, nao fsito matematica mas

mais pelos professores que tive. No ultimo anoa®] tive um professor
excelente e comecei a gostar mais daquilo.”

O curso de Professores de Ensino Basico — varidiatematica e Ciéncias da
Natureza, que frequenta, foi escolhido um poucorte ima vez que queria seguir o
curso de Enfermagem. Actualmente, afirma que coatino curso por opg¢ao, pois
comecou a gostar e, além disso, considera quéaseore bem com os alunos.

Como aluna, gostava mais das aulas em que tralalbav grupo, embora
considere que nao foi uma actividade muito freqeiantlongo da sua escolaridade.

“Tinha sempre as ideias deste, daguele, cada umatasuas ideias. Faziamos

o trabalho. E acho que até se aprendia bem. Ctprando as pessoas
gueriam.”

Nas aulas de Matematica considerava complicaddvegsproblemas, pelo que
gostava mais de fazer exercicios e aplicar rediatia uma certa aversédo por aulas

centradas no professor e pouco participadas pklnesa

“No 12° ano tinha uma professora que nos dava @sci€is e nos

resolviamos (...). Cada um fazia, se ndo soubesgergarva-lhe e ela andava
por ali.

N&o nos motivavam nada aquelas aulas, também coveamQé a perder o

interesse. Se fizesse os exercicios no quadro,asdsenum aluno para ir fazer,
nos estavamos muito mais interessados. (...) Quarai@ara dar matéria,
falava, falava,... e agora desenrasquem-se.”
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5.1.1. A Joana e a Estocéstica

A Joana s0 se lembra de ter estudado estatistizzbabilidades pela primeira vez
no ensino secundario, talvez no 10° ano. Nessaaltinava facil a parte de estatistica e
tinha dificuldades na analise combinatéria, ou ,segen identificar arranjos e
combinagdes.

No curso que frequenta, obteve a classificacao 3levalores na disciplina de
Probabilidades e Estatistica, que concluiu na pramiescricdo. Embora nédo se lembre
muito bem dos conteudos tratados, sabe que teealdddes na distribuicdo normal.

N&o gosta de probabilidades e, embora afirme quim posso dizer que n&do gosto
de estatistica”, ha temas de que gosta mais. Perdntermos de ensino, a unidade de
Estatistica ndo Ihe parece dificil de leccionar.

Pensa que a disciplina de Probabilidades e Estatitdz falta no curso que
frequenta, pois no 2° ciclo também tém de trabatbateudos relacionados com estes
temas.

Antes de leccionar a unidade de Estatistica, afirrapum conhecimento cientifico
dos contetdos necessarios, considerando que @stasau menos a vontade pois, na
sua opinido, esta matéria, neste nivel de escatigjdé simples. Contudo, ainda nao
tinha a certeza das estratégias que ia usar gaianar esses conteudos.

Apés leccionar a unidade, considera néo ter netzdside mais formagdo na area
de probabilidades e estatistica, afirmando quea“pajue esta no programa, penso que
nao necessitamos de mais nada, mesmo em termogopeds. Tudo 0 que era
necessario foi abordado". Além disso, pensa queeguiu ultrapassar as dificuldades

gue teve, estando esclarecida em termos cientificos

Ideias associadas a estocastica e ao seu ensino

Associa a estatistica a analise e interpretacadadi®s e as probabilidades a
probabilidade de um acontecimento. Considera digtta mais como uma parte da
matematica do que como uma ciéncia, opinido qudld@enciada pela forma como a

7

estatistica é integrada a nivel escolar — “para faésiona como uma parte da
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matematica, e o que nds damos faz parte de umadaiidAcrescenta também que,
eventualmente, se pode considerar a estatistica cona ferramenta para analise de
dados.

Ao falar sobre a sua experiéncia escolar, deixassparecer uma certa associacao
da estocastica a resolucéo de exercicios, ouasef@lculo e as técnicas:

“Da parte de estatistica (...) era uma questdo akerfexercicios, de
compreender aquilo. (...) O resto é uma questaozte &xercicios e estudar.”

7

Considera que saber estatistica € conseguir analismcdes, ou seja, saber
“interpretar, por exemplo, os graficos que surgemtelevisdo sobre determinado
assunto”, pelo que, na sua opinido, qualquer pegsoaaiba fazer essa analise, mesmo
que néo tenha estudado estatistica, “ja sabe uadindm sobre o assunto”.

Tem mais dificuldades em falar sobre o que congider saber probabilidades,
visto que declara: “ndo sei até que ponto bastauleal os casos simples para se ser
detentor desse conhecimento”.

Para a Joana, ensinar estatistica “é, no fundmaere leitura da situacdo. Ensinar
a analisar problemas que vao surgindo, até no -dia-gpodem surgir problemas
relacionados com estatistica”, algo que aplicaligaate para as probabilidades.

Declara ndo haver diferenca entre o ensino da &stoa e de outras unidades
tematicas pois, na sua opiniao, o ensino podesgerrfo mesmo sentido, seja qual for a
unidade. Porém, refere que o trabalho em grupopértante nas aulas de estatistica e
gue este tema se propicia mais para este tip@daltro do que outros.

Além disso, embora considere que as probabilidadestrazem ao ensino grande
coisa de novo, nem de diferente das outras unigdpdasa que a parte de estatistica tem
caracteristicas, em termos interpretativos, quegélnisivas desta area:

“Essa parte da organizacao, interpretar os dadwoseguir analisar coisas...

Acho que em mais nenhuma parte da matematica évpbfazer isso, a ndo
ser com a estatistica.”

Antes de leccionar a unidade de Estatistica, aaJoan tinha uma opinido muito
concreta sobre a importancia deste tema no 2°. diddavia, no que se refere ao 1°
ciclo, considera que € um tema que nao deve sgrado nas aulas:

“N&o sei até que ponto é que eles sabiam muitensd® que ndo tem muita
I6gica, acho que no 1° ciclo ha outras coisas maisessarias do que
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estatistica. No 2° ciclo acho que ja é aceitdvgbraa no 1°ciclo ha outras
coisas”.

Relativamente ao 2° ciclo, a sua opinido fica ndeifinida apods ter leccionado a
unidade, ja que passa a considerar que é impoeahidar estatistica e probabilidades,
pois:

“...0s processos de recolha, organizacéo e integéietdos dados sdo muito

apropriados para as criancas do 2° ciclo, porguwerposer usados para

resolver problemas interessantes relativamenteest@ges praticas e ajudar os
alunos a perceber toda a informacéo que Ihes chemga a hora.”

Para além disso, opina que, se pudesse alteragoapra, aumentava o humero de

aulas dedicadas ao tema.

“Se houvesse mais aulas [0os alunos] podiam fazés awdividades, podiam
fazer exercicios diferentes relacionados com outné&sas, acho que era mais
interessante.”

5.1.2. A pratica pedagodgica da Joana

Influéncia dos orientadores

A Joana afirma que ndo houve grandes interferémpmagarte dos professores
orientadores na sua pratica lectiva, ja que a psofa orientadora (professora da Escola
Superior de Educacdo) nado interveio nesta unidade professora cooperante
(professora da turma) apenas recomendou que aberttatos os conteludos e que néo
cometesse erros cientificos. Assim, afirma ter tidma certa liberdade para
experimentar as metodologias que queria, assumasloaulas como se fosse
efectivamente a professora da turma.

A professora cooperante, no final de cada aul#a iana breve reflexdo sobre esta
com as estagiarias, pelo que a Joana refere: fagsara cooperante influencia sempre
um bocadinho”, visto que, no final das aulas, fgumas criticas: “devia ter feito isto,
se calhar assim tinha sido melhor”, dando també&yestiies, quando solicitada, sobre o
que se devia fazer na aula seguinte (por exemesmlver uma ficha ou exercicios,

avancar ou ndo na matéria, etc.).
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Planificacdo da unidade e preparacdo de aulas

Habitualmente, para além dos planos de aula, éofegmor orientador que
recomenda a elaboracédo de outro tipo de documentuos, por exemplo, o plano da
unidade a leccionar pelo estagiario. No entantpradessora orientadora da Joana
solicitou apenas a elaboracdo da calendarizac8wvala unidade (o que corresponde a
discriminacdo dos conteudos com o numero de awes @s leccionar), pelo que a
Joana nao realizou um plano de unidade propriantiote

No que se reporta as estratégias a utilizar na, auldoana argumenta que,
normalmente, pensa nelas com antecedéncia, mas cineretiza no dia anterior, ou
seja, o plano de aula so é feito na véspera. Papéamdo tem tempo, prepara o do dia
seguinte “para ndo andar sempre em cima da hora”

Para preparar as aulas da unidade de Estatisticeana consultou varios manuais

escolares:

“Tenho varios livros do 2° ciclo, do 6° ano. Normahte vejo em todos os
livros a abordagem que fazem do tema, vejo o gtéereslhor, aquele que
acho que devo seguir.”

Os manuais foram também fundamentais para selecciexercicios, tentando

sempre variar o mais possivel e ir de encontroraesesses dos alunos.

“Normalmente pegava nos livros e dizia: este eggrcté € interessante para
eles fazerem. E seleccionava esse, via e ia sefecalo assim 0S exercicios.
Conforme achava que se calhar eram interessanmespalunos. (...)

...N&o estar sempre a estudar a mesma coisa, algangea tivesse a ver com
o dia-a-dia deles, com alguma coisa que Ihes disgespeito...”

No manual escolar adoptado nédo leu os exerciciastoas foi-os escolhendo
conforme ia precisando, ou seja, “ia a parte gteevas a dar em termos de conteudos e

via 0s exercicios que havia no manual sobre isso”.

“So fiz alguns. Fiz o dos ténis, pois achei queirtaressante verem que a
publicidade toda que aparece nem sempre estéa @ormém é? As vezes € so
para enganar as pessoas. Foi por isso que eu iesssthexercicio, para eles
terem também um bocadinho essa ideia. Escolhi ®upenas para eles
calcularem, por exemplo, a média. Apenas paraaglésarem o conceito que
tinha sido dado de média e tinha la esses exescisimples e ia-se
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resolvendo... s6 para consolidar melhor o concéit@ronto, foi mais ou
menos nessa base que eu usei 0 manual.”

No que se refere aos objectivos, "ia-0s vendo nauadajadoptado], e era um
bocadinho assim de acordo com aquilo que queriaetpseatingissem. Se queria que
soubessem o conceito de média, ia formulando ascips de acordo com isso, de
acordo com aquilo que achava que eles deviam atiaguela aula’. O manual escolar
adoptado serviu ainda para estabelecer a ordemmoddaagem dos conteudos.

Embora utilize o Programa de Matematica, este éocnmento ao qual da pouca

relevancia:

“Costumo ver pouca coisa. Sinceramente ndo me iguido por ele. Nao
costumo consultar muito o Programa, mas, quandsutton € para ver 0s
contetdos que tenho de abordar. E as vezes, queitdsei muito bem as
estratégias que vou utilizar, vou la e vejo alguidags, algum material que
eles dizem que é melhor.”

Para além dos documentos citados, a Joana utitizbivro do Professor e um
dossierde estagio do ano anterior. As sugestfes queranrgla troca de impressdes

com os colegas também tiveram um papel importante.

“Falamos sempre o0 que vamos fazer e vamos tiratelas e vendo o que é
melhor para a turma, porque depende também da gumtemos.”

Para além disso, afirma néo ter sentido necessidadeonsultar outro tipo de

documentos.

"Eu ndo senti muito essa necessidade. Nao sei wépgnto isso sera
importante.”

A prética lectiva

A turma e o ambiente

A turma onde a Joana leccionou tinha 24 alunosafi8rigas e 11 rapazes, alguns
bastante participativos, mas, por vezes, tambérpaumo barulhentos. Na sua opiniao,
“h& aqueles muito caladinhos, que € raro partieipae ha outros que ndo se calam”. A
Joana ja tinha leccionado outra unidade nesta tupml® que revelou um certo a
vontade na sala de aula. Manteve uma boa relacdo a0 alunos, sorrindo-lhes

frequentemente e chamando-lhes a atencdo para cosgortamento, de um modo
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afavel, tentando a via do dialogo. No entanto, ym@es manifestava dificuldades em
assumir uma postura mais séria, quando necessario.

No que concerne aos conteudos da unidade de Estatis Joana afirma que
alguns alunos ja os conheciam pelo que, por veeeantecipavam e falavam em certos
conceitos antes desta os explorar. No entantopeésou em levar a turma um pouco
mais além do programa vigente porque consideraest@ era heterogénea e que,
embora alguns alunos fossem adiantados relativandentatéria, havia outros bastante
atrasados:

“...é6 0s extremos um bocado, ha uns que percebem hddoutros que néo

percebem nada. (...) também ndo se pode sO estar atencdo aos bons
alunos”.

Enquanto leccionou, manteve, na maior parte dassaal disposicdo habitual da
sala (carteiras em filas, alunos dois a dois)sgda pela professora da turma. Todavia,
declarou que foi por sua opc¢éo, pois estava a tlenpara fazer alteracdes. No seu
entender, este tipo de disposicao é preferivelysofgs alunos ndo se distraem tanto,
nem conversam tanto uns com 0s outros”. Emboradecao critério dos proprios
alunos trabalharem em pares ou individualmentegrobs que havia sempre troca de

ideias entre os colegas da mesma carteira.

A abordagem conceptual

A unidade de Estatistica foi abordada em 11 askasdo uma delas dedicada a
ficha de avaliagdo sumativa e outra a sua entrégave explicagdo sobre a correcgéo
da mesma.

Procurando atingir os objectivos “conhecer a injowia de estudos estatisticos e
interpretar graficos”, a Joana introduziu a unidaugtando os alunos a referirem
aspectos que se relacionam com estatistica. Surgiessim, 0S termos censos,
inquéritos, organizacdo e apresentacdo de dadaélcoy, etc. No que se refere aos
gréficos, falou-se dos diferentes tipos, tendmfeih aluno varios esbocos no quadro.

Os alunos formaram grupos de quatro elementosagrago analisou uma revista
(Férum, O Consumidor, TV Guia, ...) com o intuito €iecontrar dados relativos a
estudos estatisticos, analisa-los e, posteriorméatgsmitir a turma a sua analise. De

notar que todos os alunos escolheram um assunvidéa em que apareciam graficos
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(de barras e circulares), embora sem serem infia@os nesse sentido. A apresentacao
feita pelos alunos foi utilizada para falar sobrgikdade dos graficos.

Para desenvolver o topico ‘Recolha e Organizacadades’, a Joana forneceu a
cada aluno uma folha com a questdo: “Qual € a tisgiptina preferida?”.
Recolheram-se as folhas e foi feita a contagemdp alunos (um aluno leu e outro
registou no quadro a contagem). Com base nestess damhstruiram uma tabela de
frequéncias e um grafico de barras, relembrand@asscteristicas a que tem de
obedecer a sua construcao.

Através de um acetato, a Joana mostrou e fez wdede diferentes tipos de
graficos — circulares, cartesiano, pictograma ®ateas. Propés também uma ficha de
trabalho em que se pedia para construir uma taleclieequéncias e um histograma.

Nos restantes exercicios, referentes a graficodicitsa aos alunos que
construissem uma tabela de frequéncias, alusivalaass, e o respectivo grafico de
barras, tendo sido utilizado um desses exercia@oa falar no conceito de frequéncia
absoluta.

A média aritmética foi introduzida através de unistdnia — Histéria do Jo&o
comildo — através da qual define média como “o managele se obtém calculando a
soma de todos os dados registados e depois dividisde niumero pelo nimero de
parcelas em causa”, para depois aplicar esta d&firao calculo da média do numero
de bolos que o Jodo come por dia.

Prosseguindo com esse conceito, € proposta umddadi& em grupo: construcao
de um dado a partir da sua planificacdo; lancamdntalado 10 vezes, registo das
pontuacdes e elaboracdo da respectiva tabelaglegefreias. A tabela correspondente a
este tipo de dados, elaborada pela Joana, foi ysadaleterminar a média com base no
algoritmo da média ponderada e para falar do ctmdei moda — “houve uma face do
dado que saiu mais vezes. NOs dizemos que essevalmoda”.

Para “consolidar os conhecimentos” distribuiu umehd de trabalho com
exercicios que focavam essencialmente as nocGesdia e de moda.

Com o intuito de introduzir os conceitos de acdnteato certo, impossivel e
provavel recorreu a seguinte actividade: colocan saco preto cubos de varias cores e
um aluno de cada vez tira, sem ver, um cubo do.sdom base nas tiragens,

discutiram-se os diferentes acontecimentos. Pampbke afirmaram que: “é provavel
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tirar um cubo amarelo”, “é certo tirar um cubo velno ou amarelo ou verde”, “é
impossivel tirar um cubo castanho”, “é mais provdwar um cubo amarelo porque
existem cubos amarelos em maior quantidade”.

Posteriormente, com base na experiéncia aleatanga@mento de um dado”, pediu
aos alunos para escreverem um exemplo de acontdosnele cada tipo: certo,
impossivel e provavel.

Foram concretizados exercicios do manual, em gpedi@ para comparar 0 grau
de probabilidade de diferentes situacbes comoeyemplo: “Se lancares uma moeda, é
mais provavel obter face ou coroa?”

Para além do descrito, as restantes actividadesatzas-se na resolucdo de
exercicios do manual, que utilizou essencialmeata pabalho de casa, ou de fichas de

trabalho e na resolucéo e respectiva correccaiclum de avaliacdo sumativa.

As tarefas

A tabela 41 pretende dar uma ideia do tipo de apéfiutilizados pela Joana

durante as aulas, no que se refere a sua constteitéa e interpretacao.

Tabela 41. Identificacéo do tipo de gréaficos utitins.

Tipo de gréficos

Actividades Barras Pictogramas Circulares Histogramas

SimplesDuplas

Construcao X - - - X
Leitura e interpretagé X - X X -

Analisando a tabela, verifica-se que foi feita i@heia a varios tipos de graficos.
Porém, tendo em conta as aulas leccionadas, casstajue foi dada maior énfase aos
gréficos de barras simples.

Os graficos circulares tinham sido apresentadds, Jmana, na unidade anterior,
‘Proporcionalidade directa’, a partir de um caxam um gréafico circular que pediu aos
alunos para interpretarem. Resolveu também exescatie envolviam a passagem de
percentagens para frequéncias e a determinacaandeparcentagem em falta num

grafico. Nao foi construido qualquer grafico ciemulnem foi feita alusdo a sua
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construcdo, o que a Joana justificou com recoméedada professora cooperante, a
qual considerou que o importante era a analis® @ r@nstrucao.

No que respeita aos pictogramas, a Joana afirma&u nfio lhes deu muita
importancia porque ja era um conteudo do 5° ancsniMeassim, pensa que devia
ter-lhes atribuido maior relevancia, pois apenassamtou um pictograma num acetato,
como exemplo, e nem sequer fez um exercicio. Nanémt colocou no teste questdes
alusivas a um pictograma.

Prop6s a construcéo de um histograma, por sugeatfmfessora cooperante, para
comparar com os graficos de barras porque os glgu@sdo os construiram, tiveram
bastantes dificuldades em saber se deviam ou néar jas barras.

A tabela 42 pretende estabelecer uma classifioggdoto ao tipo de variaveis e de

dados das tarefas alusivas a moda e a média, paspgmea Joana durante as aulas.

Tabela 42. Classificacdo do tipo de variaveis datios utilizados nas tarefas.

Variaveis qualitativas Variaveis quantitativas
Dados ndo Dados agrupados Dados nao Dados agrupados
agrupados  tapelas de Graficos 29rUPadOS  Tapelas de Graficos
Conteudos frequéncias frequéncias
Moda - - - X X X
Média - - - X X —

No que se refere as variaveis em estudo, veriBcgug ndo é explorado nenhum
exemplo de identificacdo de moda ou discutida aossibilidade de calcular a média
aritmética para caracteres qualitativos.

Nos restantes casos, predominaram as actividadeted#ficacdo da moda e de
calculo da média aritmética por recurso direct@lgoritmo, tendo por vezes recorrido
a interpretacéo destas medidas num dado contexto.

Comentando o tipo de exercicios propostos, a Jogfesiu que “sdo mais ou
menos aqueles” que deu, afirmando que ndo conlegeiicios diferentes dos que
propds que se pudessem aplicar no 2° ciclo.

No entanto, colocada perante outro tipo de ex@si@caba por achar, nalguns

casos, perfeitamente plausivel a sua exploragdo a®ralunos do 2° ciclo. Assim,
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admite que é possivel pedir para os alunos ideatéim a moda a partir de graficos
circulares envolvendo variaveis qualitativas.

Quando elucidada sobre o conceito de variaveisitgtighs e quantitativas,
considera que é viavel apresentar aos alunos exercfjue lhes permitam tomar
consciéncia da impossibilidade de calcular a méaiafessando que, quando preparou
as aulas, néo reflectiu sobre esse assunto, erndidra encontrado num manual uma
referéncia que a alertava para esse facto.

“Nao reflecti muito bem. Mas lembro-me que até aginh [no manual] um

baldozinho a chamar a atencédo e tinha 14 issotemaemsos ndo faz sentido
estudar a média’.”

No que concerne a escolha entre a média, a modaegliana como a medida que
melhor representa uma dada distribuicdo (questim @uestiondario), a Joana considera
que, caso se desse a mediana no 2° ciclo, erawestiq perfeitamente passivel de ser
trabalhada com alunos deste nivel de ensino. Pgeémg que diz respeito a uma
situacdo em que, dada a média, sdo pedidos oesaleralguns dados (questdo 4 do
guestionario), pensa que, “para o 2° ciclo, é uoestdio um bocado complicada”, pois
os alunos nédo a saberiam resolver da forma que pabsivel, ou seja, através da
resolucdo de uma equacao.

Quanto a determinar a média directamente a partiund grafico de barras, julga
que é perfeitamente possivel a sua explora¢doa®onsiderando, porém, que “era
muito mais simples fazer primeiro a tabela”, que fquéncia habitual para a qual os
professores costumam induzir os alunos.

A investigadora tentou, também a partir do mandaptado, perceber porque néo
escolheu determinado tipo de exercicios, por exemi@uatro amigos tinham em
meédia 11 anos. Juntou-se ao grupo dos quatro uro aatigo. Qual é a idade desse
amigo se a média passou a ser: 12 anos? 10 aAo¥@ana argumentou:

“Foi daquelas aulas que eu ndo sabia se ia sobmgpot ou ndo. E entdo

resolvi 0s exercicios em casa e pensei: se sobmgro, mando-os fazer na
aula. E depois passou-me... Acabamos por ndo es’faz

Admitiu, no entanto, tratar-se de um exercicio ncaisplicado para explorar com
os alunos pois, “se calhar, € um bocadinho diffafa os alunos do 2° ciclo

interpretarem e conseguirem chegar aquilo que @gedendo que “lhes explicar
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como € gue tinha de ser resolvido”, ja que “eleginhos, de certeza, ndo conseguiam
fazer”. Além disso, afirma que é um tipo de questaqual estava menos habituada e
que envolve um raciocinio mais elaborado, pelotgue também algumas duvidas na

sua resolucéo.

“Era bem diferente. Sei que tive alguma dificuldamhe resolvé-los. Ainda
estive ali um bocadinho as voltas para o resolver.”

No que se refere aos acontecimentos em probalekgadtipo de tarefas propostas
implicou, essencialmente, a classificacdo, exemptfio e comparacdo da
probabilidade de ocorréncia de certos acontecirserfforam ainda propostas duas
tarefas, do manual escolar, de ambito diferenteg tetacionada com acontecimentos
certos, em que dado um saco com 3 bolas azuigd@s/e 3 amarelas se questionava
guantas bolas se tinha de tirar do saco paraderteza de obter uma bola de cada cor e
outra relacionada com o raciocinio proporcional gue, dadas duas tagcas com um
determinado nimero de bolas de diferentes corgsedia para indicar em que caso era
mais provavel tirar uma bola vermelha.

Quanto a outra actividade do manual em que sengliet@nalisar se as condi¢des
de um determinado jogo eram ou ndo equitativasmati ndo lhe ter dado muita
importancia. Admitiu que néo fez nenhum exercias threfas matematicas (que no
manual adoptado correspondem, essencialmente,efasganm pouco diferentes do
habitual), pois estava condicionada pelo tempaldgror isso de fazer opg¢des.

“Para fazer esses exercicios todos... E assim, pgasoa opta por alguma

coisa. E depois ou faz uma coisa ou faz outra.ddddpara tudo realmente.
Se calhar esses exercicios até...”

Em termos de tarefas, considera que se centrouanaiactividades relacionadas
com o célculo, embora concorde que, neste nivend@o, a parte de interpretacdo
também seja importante. Pensa que a questao detemem mais exercicios nos livros
relacionados com o célculo os influencia na escolha

“N6s vamos vendo 0s exercicios, aparece mais aduodfculo] e nds

deixamos andar um bocado... Mas também sédo impestqimterpretacao]...
Se calhar agora fazia mais desse tipo de exergicios
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Comentérios

O termo censo foi focado e referido em exemploscr@tos, todavia ndo foi
explorado o seu significado. Também néo foi feitelquer referéncia aos termos
sondagem, populacdo e amostra.

Comentando esta situacdo, a Joana argumentou warejajfalou em censos, nao
tinha intencdo de explorar muito o seu sentido a@enas fazer uma introducdo ao
tema. No entanto, opinou que "era muito bom fazea @bordagem [das nocdes de
censo, sondagem, populacédo e amostra] para ed@erasnais por dentro, porque afinal
sdo coisas de que se estdo sempre a falar..."a,Pemstudo, que, para fazer isso,
precisaria de dedicar mais aulas a esta unidade.

A Unica recolha de dados proposta foi feita na s@aaula e sem manter o
anonimato, pois as folhas com a questao tinhamneendo aluno. N&o foi discutido
com os alunos esse facto nem feita referéncia @otdrmas de recolha. Embora a
Joana pense que “era interessante eles fazeremntipoquérito, (...) fazerem a recolha
exteriormente a sala de aula, organizarem os dafantinuou a argumentar que “o
tempo ndo dava muito”.

Confessou ter utilizado pouco o manual adoptadgé@gue nao teve a ver com a
sua opinido sobre ele, ja que nem sequer o expldetaihadamente na unidade de
Estatistica. Porém, pensa que ndo era necessdim-lot mais nas aulas ja que
recorreu, frequentemente, a fichas de trabalhocqgusidera serem importantes.

“Foi uma opcdo. Comecei a pegar noutros livrosselwi fazer fichas em vez

de pegar no livro e de resolver os exercicios quesdtavam. Foi um

bocadinho... por isso € que nao utilizei muito o naduweles. (...)

Acho importante as fichas de trabalho. O manuabé@mse deve utilizar, s6

gue um aluno que faca as coisas, sempre chega & casolve este exercicio

do manual. Olha, dei esta matéria, vou resolver. iISempre vao fazendo

alguma coisa. Enquanto que as fichas tém maisdaatéede exercicios, e eles

vao resolvendo exercicios diferentes daqueles @ueno manual deles. Eu
acho que é importante fazer umas fichinhas.”

Nas aulas de estatistica, a Joana propds uma verabaiho de grupo. Embora
considere que é uma actividade importante nestéadej confessa que, quando esta a
dar aulas, ndo gosta de ter os alunos em gruploaada por ndo utilizar este método de

trabalho. Além disso, tem algumas davidas quasieeaverdadeira eficacia.
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“Deve-se fazer trabalho de grupo e, na teoria, @orhonito o trabalho de
grupo mas, na pratica, nunca funciona muito benes Hos alunos]
distraem-se, ndo fazem as coisas. (...) Ha, as vemesaluno que percebe
muito daquilo e os outros fazem as coisas porqoetm fez. Por isso é que
evito sempre os trabalhos de grupo. (...)

Alias, eu acho que o trabalho de grupo até € iraptetpara quase tudo. S6

gue eu, quando faco trabalho de grupo, saio derfda sensacao que aquilo

gue nao deu para nada, que eles ndo aprenderane l@@ando valeu a pena

porque parece que estdo sempre distraidos, sempunuersa, a falar de tudo

menos daquilo que é para falar. E se calhar atesefoalhar até aprendem.

Pode ser impressao minha.”

Relativamente as tecnologias, a Joana considem@ariampe que os alunos recorram
a calculadora pois, na sua opinidao, poupa-se uradoode tempo e ja é altura destes
comecarem a aprender a trabalhar com a maquina.

“Porque perdem muito tempo a calcular e ndo vejdareentido estarem a

fazer aquilo assim a mao, porque eles o que tirdnaprender sobre contas ja

o0 aprenderam e agora € um bocado facilitar e n@depdanto tempo a

resolver aquilo, uma coisa que eles ja sabem fazer.

Embora pense que “era uma boa ideia na aula [ddst&a] os alunos trabalharem
com o computador”, ndo recorreu a este meio, pmifessa ndo estar muito a vontade
para o utilizar em termos de ensino, particulare@at parte da estatistica:

“Néao tinha assim muito a vontade para o fazer doé&mnao sei como é que o

iria fazer.”

Admite que, quando ndo estd segura, ndo faz estiaglades, pelo que, num
futuro préximo, ndo esta a ver a possibilidadeedeibnar uma aula em que estivessem
os alunos a trabalhar directamente com o computadaoora gostasse de ter melhor
formacao nesse campo.

Conquanto pense que € importante estabelecer alfjgat@o entre as diversas
unidades tematicas de matematica, e desta comsaitigaiplinas, considera que, no
caso das aulas da unidade de Estatistica que fecciessa relagéo foi praticamente
inexistente.

“Sinceramente, com outras disciplinas acho que [e&tabeleci qualquer

relacdo]. Com outras unidades so se foi com oayra&ircular. (...)
Faz sempre jeito haver ligacdo com outras dis@plin
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Acrescenta ainda: “N&o estou a ver assim que caissegfazer uma relagdo. Ha
outras unidades que se calhar € mais facil.”

A Joana é da opinido de que deve haver muitas fodeaabordar os conceitos
dados. No entanto, afirma ter aplicado os conhatipseque possuia e que, se estivesse
novamente na mesma situacao, teria de reflectresmltaminho a seguir, pois queria
tentar fazer algo diferente apesar de néo ter@epeéo da forma de o conseguir.

No que concerne a avaliacdo, utilizou uma grelhagem registava os dados
alusivos ao comportamento, trabalho de casa ecipatfo. Porém, acabou por nao
ligar muito ao aspecto do comportamento e, no dasgarticipacdo, “nem valia a pena
estar a registar” pois, na sua opinido, € facilatgrercepcdo de quem participa e de
guem néo participa. Assim, “basicamente a avalidgateita pelas notas dos testes”,
servindo 0s outros aspectos apenas para resdivac@es duvidosas.

Embora considere que ndo concorda muito com umeeg&a centrada nas fichas
de avaliacdo sumativa, pensa que ndo ha muito armud

“A avaliacdo esta mesmo assim...a avaliacao temrdeos¢inua e temos que

olhar a todos os aspectos. Agora, 0s testes tantb@mam. Nao é que eu

concorde muito com isso, s6 que € assim que est@l@mcado e € assim que
nés vamos fazer também.”

N&o obstante se refira a avaliacdo na sua formaaglafirmou que no caso da
unidade de Estatistica seguiu, exactamente, a mkshaae pensa que esta unidade

“deve ser avaliada, igualmente, da mesma forma”.

As dificuldades da Joana

A Joana afirma que, “no inicio da Pratica Pedagggima das dificuldades que se
fazia sentir era ndo ter a minima nocdo da qualdidde matéria que poderia ser
leccionada durante os cinquenta minutos de aulatérR, esta dificuldade foi
ultrapassada ao longo do estagio pois, apés teiotedo a unidade de Estatistica, ja
refere que, “no geral, considero ter conseguido gem o tempo”. De qualquer forma,
continua a dizer “embora ache que 50 minutos passamse dar conta”.

Teve também dificuldades na planificacdo do dedeimuento da aula, pois
confessa que, por vezes, ndo sabia que seguinientiat, ja que queria propor tarefas

diferentes para motivar os alunos, mas nao sabm coconseguir.
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A utilizac&@o de revistas para os alunos procuraementos sobre estatistica foi
uma das Unicas tarefas propostas que conduziwanapsnido, a uma aula diferente,
que agradou aos alunos porque trabalharam em grupo.

Todavia, embora tivesse dificuldades em encontsratégias diversificadas,
tentou solucionar o seu problema:

“Entdo ia aos livros e comecava a ver o que é.qyueais eram as estratégias

utilizadas e ver o que é que era melhor para adguetaa. Falava com 0s

colegas que estavam a dar a mesma matéria queassine... E pronto, foi
basicamente isso que fiz.”

As escolhas que fez tiveram como base a adaptagfina e a percep¢do de se
sentir a vontade na exploragéo das situacoes.
“Ha determinadas estratégias que sao muito adesjysata uma pessoa e,

para mim, se calhar ndo me dizem nada e podia eisentir tdo a vontade
para utilizar aquela estratégia, tinha um bocader @om as duas coisas.”

Na sua opinido, quando alguém tem dificuldades seaée insegura para utilizar
alguma estratégia e “ndo sabe como ha-de fazeryaigmor aquele caminho, escolhe
outro”.

Quanto a exploracdo dos exercicios na aula, ndo ddiculdades. Julga que o
facto de resolver antecipadamente os exerciciosvgudar na aula a ajuda a nao ter
problemas. Além disso, quando os alunos intervinham sempre de encontro ao que
ela queria. Também, no seu ponto de vista, consegiplicar de diversas formas e
“chegar ao nivel dos alunos”.

Admitiu, porém, que o facto de pensar que ndo guigeexplicar bem um
exercicio era razao para nao o escolher, e setegobutro para explicar a mesma coisa.

No que diz respeito a avaliacdo, considerou queten@ qualquer dificuldade em
registar os aspectos relativos ao comportamentartecipacdo dos alunos, denotando
talvez uma confianca excessiva da sua percepcaditvashente ao que se passa na sala
de aula.

“E a participacdo nem valia a pena estar a regipt@is ja sei aqueles que
participam e 0s que nao participam.”
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Quanto a ficha de avaliacdo sumativa, pensa quéenéaajuaisquer dificuldades na
sua elaboragdo nem na sua correcgéo, visto quaaaspgrguntas permitiam apenas
uma resposta, por isso nao eram dificeis de avaliar

“Nao me surgiu nenhum caso complicado. O tipo deetque fiz era aquilo e
aquilo mesmo, ndo havia muito por onde escolher.”

A Joana confessou, espontaneamente, que teve aglificaldades no célculo da
meédia no exercicio alusivo a tarefa ‘lancamentoude dado 10 vezes, registo das
pontuacdes obtidas e calculo da média’. Os exeecipile tinha proposto nas aulas até
ao momento resolviam-se todos com recurso ao atgmda média simples e este tinha
ficado para trabalho de casa. Quando tentou caleul@édia, utilizou o raciocinio
Calculo da média das frequéncias

“No inicio, tive dificuldades ao calcular a médumjs somei as frequéncias e

dividi por seis.”

Usando tabelas de frequéncia diferentes, alusivagtras pontuacgdes, verificou
qgue o valor da média calculado pelo seu processeampre 0 mesmo, 0 que achou
estranho. A reflexdo sobre este facto e a ajudalkggas, com quem discutiu o assunto,
levou-a a concluséo correcta, a partir da médiglssne considerando os dados néao
agrupados.

“Estivemos a pensar [a Joana e mais trés coledgagi@sos] e depois la

chegamos a conclusao.” (...) Somamos na parte doarneentos e dividimos

por 10. Entdo, por outro processo, tinha que danesma média, e la

descobrimos que tinhamos que multiplicar. H4 atera que parece que ndo

raciocinamos muito bem, que sdo coisas simplesrec@ajue quanto mais
simples...”

Assim, comenta que, neste caso, se tivesse queaesnediatamente o exercicio,
na aula, teria sido um pouco complicado.

“Se calhar era capaz de ser complicado e eu iadiwapouco baralhada. Foi
engracado, eu tinha na minha mente a ideia: beassién que se resolve e

7

depois vou pegar naquilo para resolver... Mas ensio ndo € assim?! E
fiqguei um pouco baralhada.”

No que diz respeito a tematica Probabilidade dataconentos, a Joana, durante
as aulas, nao mostrou, na generalidade, dificuddelerém, é de destacar o desenrolar

da resolugdo, em aula, de um exercicio do manuablags dos alunos: ‘Estdo
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desenhadas duas tacas. A tAgontém 2 bolas vermelhas e 1 amarela, aBagntém

4 bolas vermelhas e 3 amarelas’. A questdo queleeacé a seguinte: ‘Tirou-se uma
bola, ao acaso, de cada taca. Em que caso € roaévpl obter uma bola vermelha?
Porqué?’

Numa primeira abordagem, um dos alunos referiz@orgntre o nimero de bolas
vermelhas e o numero total de bolas: “Temos 2 vibasepara 3 bolas no casg a
relacdo é 2/3”. Contudo, a Joana néo fez qualquereitamento desta resposta, tendo-
a praticamente ignorado. Mais tarde, referiria gualculo de probabilidades nao fazia
parte do programa.

Seguidamente, para resolver a questdo, a Joanag@omer induzir os alunos a
pensarem directamente na razao entre o niumerdake\mmmelhas e o nimero de bolas
amarelas.

“Qual é a raz&o? [caso A]. E de 2 para 1. No casa&4&o é de quanto? (...)
4 para 3, das vermelhas para as amarelas.”

Raciocinio perfeitamente véalido e adequado ao nésglolar dos alunos. No
entanto, logo a seguir, deu uma justificacdo baseaccomparagdo do niumero de bolas
amarelas das duas tagas.

“Na taca B temos mais bolas amarelas [do que n&lA]mais probabilidade
de tirar uma amarela. Na taca A é mais provawal tima vermelha”.

Se bem que, no presente caso, este raciocinioofmciele € baseado em
argumentos que ndo se podem considerar validos.éN@@ar que ao recipiente que
contém maior nimero de bolas de uma dada cor sejegessariamente, ao que
corresponde maior probabilidade de sair essa &a¢ se tem de ter em consideracdo
0 numero total de bolas existente em cada situacao.

Para aléem disso, conquanto, se possa dizer qua sEaB € mais provavel tirar
uma bola amarela, entdo na téacé mais provavel tirar uma bola vermelha, pelodact
de existirem duas bolas em cada taga, caso eximstscores essa relacdo nem sempre
se verifica. Este tipo de justificacdes, sem seaeompanhadas de outros exemplos,

podem levar os alunos a construir, intuitivamefaisas regras que os induzem em erro.
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Embora a investigadora tenha pedido a Joana,ap@fa, para comentar as suas
justificacdes, esta apenas se referiu & compaedazdes, pelo que se pode concluir

que talvez seja o raciocinio que considerou ses n@recto.

5.1.3. O questionario

Na tabela 43 apresentam-se as respostas e osmaxsadilizados pela Joana antes
e apos leccionar a unidade didactica de Estatisisadados presentes eintes de
leccionar a unidadecorrespondem as respostas dadas pela Joana csRpd@sou o
guestionario a toda a turma. Os dados referentégpés leccionar a unidadprovém
da andlise da terceira entrevista, realizada apegeasis de a Joana ter leccionado as
aulas da unidade de Estatistica, em que um dostebe era explicar as respostas
dadas no questionério da primeira vez e alter§dasdo havia mudancga de opinido. Na
coluna respeitante Apos leccionar a unidadepenas se reescrevem as respostas ou
raciocinios em que se verificaram alteracfes, ge o simbolo = pretende significar

gue se mantém as respostas e/ou 0s raciocinistds de leccionar a unidade

Tabela 43. Respostas e raciocinios da Joana ntanés, antes de ter leccionado a
unidade de Estatistica, e na terceira entreviptas ter leccionado a unidade.

Antes de leccionar a unidade Apbs leccionar a urade
Questéo Respostas Raciocinios Respostas Raciocinios
1.1 A moda é o Porto Referéncia a maior _ _
frequéncia B B
1.2 A médiaé 40 Calculo da média das Variagdo de resposta Variagao de raciocinio
frequéncias
2.1 As médias ndo podem Frequéncia 50% As médias podem  Heterogeneidade dos
assumir os valores assumir os valores dados
calculados calculados
2.2 As modas néo podem Inexisténcia de A moda de A ndo pode Inexisténcia de
assumir os valores classificacdo iguala  assumir o valor classificacdo igual a
calculados moda calculado, a de B pode moda
Frequéncia 50% Heterogeneidade dos
dados

3 A melhor é a mediana  Determinacéo das Comparacao das
medidas medidas

Peso possivel 79 quilos  Algoritmo da média = =

51 Amédiaé3 Sem justificacdo A médiaé 1,8 Algooitda média
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Antes de leccionar a unidade Apbs leccionar a urade
Questéo Respostas Raciocinios Respostas Raciocinios
5.2 A moda é trés irmaos Referéncia a maior _ _
frequéncia - -
5.3 N&o responde Sem justificacao Variacdo de respostd/ariacéo de raciocinio
6 A média é 2,7 N&o considerar a Variagéo de resposta Variagao de raciocinio
frequéncia absoluta
7 O amigo tinha 49 anos  N&o considerar a O amigo tinha 19 anos  Algoritmo da média
frequéncia absoluta
8 A média é 70 quilos Lei do fecho A média é 68 aquilo  Algoritmo da média
9.1a) A média corresponde &
soma de todos os
ordenados, dividido pelo — = —
ndmero total de
individuos
9.1b) Ordenado que mais . _ .
trabalhadores recebem -
9.1c) N&o responde . 90 mil escudos é o valor .
intermédio
9.2 Ha empregados que tém
um ordenado de 80 mil
escudos, o que — = —
corresponde a maior
parte dos empregados
10.1 Possivel mas néo certo — = —
10.2 Certo — = —
10.3 Impossivel — = —
10.4 Certo — = —
10.5 Possivel mas nédo certo — = —
11.1 Obter uma bola preta d&Comparar as Obter uma bola preta d&Comparar as razdes
saco | probabilidades dos saco |
acontecimentos
Comparar o0 nimero de
bolas brancas e pretas
11.2 Obter bola preta do sac€omparar 0 numero de Variagdo de resposta Variacéo de raciocinio
I bolas brancas e pretas
11.3 E igualmente provavel  Comparar as
probabilidades dos = =
acontecimentos
12 Tirar 10 bolas Sem justificacdo Variacao de respost Variagdo de raciocinio
13.1 N&o hé acontecimento . Variagao de resposta Variacéo de raciocinio
certo
13.2 Sair uma bola branca — = —

13.3

Sair uma bola vermelha — = _
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Os termosvariacdo de resposta variagdo de raciociniosignificam que as
respostas e/ou os raciocinios da Joana foram sstetados a medida que decorreu a
entrevista, muitas vezes em consequéncia da iggaida investigadora.

O simbolo— pretende indicar que néo se analisaram as quedtdesnto de vista
dos raciocinios.

De seguida, referem-se as explicacdes da Joanaariante as questdes em que
as respostas e/ou os raciocinios estavam incosrect@m que houve uma clarificacéo
no sentido de esclarecer melhor o seu raciocirssird ndo se mencionam as questoes
cuja entrevista ndo trouxe nada de novo. Por unestdo de facilidade na andlise,
referem-se duas fases: a primeira fase reportapessagem do questiondAmtes de
leccionar a unidadee a segunda refere-se a terceira entrevAgias leccionar a
unidack.

Sub-questéo 1.2

Na primeira fase, a Joana tinha determinado a numBafrequéncias absolutas,

58+50+26+46+20
5

presenca de uma variavel qualitativa.

, € concluido que a média era 40, néo reflecting® egtava em

Na segunda fase, mantém a resposta e o0 processutatea média. Embora nao
manifeste qualquer dificuldade em identificar aidzel em estudo, ndo modifica a sua
opinido.

A investigadora tenta que a Joana reflicta sobigegisténcia de significado do
calcular a média no presente caso. Todavia naotehdida por ela, pois esta nao
guestiona o facto de poder ou ndo calcula-la, asem causa o facto da média ser ou
nao significativa relativamente a distribuicdo. iAgsconsidera que a meéedia nédo é
muito significativa ja que existem, no seu entenders valores, ‘Outros’ e ‘Boavista’,

cuja frequéncia absoluta ndo é proxima da média.

“Aqui, neste caso, nao sei se tera muita l6gicadesta média. Tem aqui, por
exemplo, 20 pessoas estd muito longe da médiaeecasb, 0 Boavista,
também esta muito longe da média. (...)

Acho que a média ndo é realmente muito signifieaigra o tipo de estudo
gue esta a ser feito."
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Questionada sobre o significado que atribui a vaigqualitativas e quantitativas,
a Joana comeca a ter duvidas sobre o sentido elerdiear a média, mas revela que ndo
interiorizou concretamente o significado da médieaestes casos.

“Ja ndo me lembro muito bem. Acho que... quando ériawgis quantitativas

€ quando se dao valores... relativamente nhum detadmiestudo e as outras

€... ja ndo me lembro.

Mas as variaveis qualitativas ndo dao para esteiiatermos de média, pois
ndo? Ou da? J& ndo me lembro.”

Quando elucidada pela investigadora sobre a nogdarifiveis qualitativas, refere
gue viu um exercicio do género desta questdo nunuahacontudo ignorou-o € nao
reflectiu sobre o assunto: “Ndo, ndo dei impori@n806 estudei casos que da para
estudar”. Recordando a situacdo do manual, cogakiafinal, na presente questao, nao
tem sentido determinar a média.

“Néao achei estranho [haver casos em que nao famtals]. Aquilo tinha a ver

com a média, ndo sei se era de cores. E realméatiania sentido estudar. E
agui também néo faz se se estiver com atencéo.”

Sub-questéo 2.1

A Joana tinha dado uma resposta incorrecta neggania ja que argumentou que
as médias ndo podiam assumir os valores que emms da enunciado:

“A média da turma&A (...) ndo esta correcta uma vez que nesta turmdaa

nenhum aluno com nota superior, 0 que significauuealuno tenha a nota

muito inferior a 14 para a média nao ser 14.

No caso da turmB também é um bocado dificil que a média seja 14, vea
gue 50% da turma tem nota igual ou inferior a 13".

A resposta da Joana denota, no caso da tArrmena certa confusdo de raciocinio
e, no caso da turmB, a presenca da concepc¢do errada de que a méd@Eodé@i ser
superior ao valor maximo de 50% das observacoes.

Na segunda fase, a Joana afirma que a respostiequesta incorrecta explicando
que fez confusdo. Afirma entdo, baseando-se navebdsterogeneidade dos dados,
gue ambas as médias podem assumir os valoresazhisul

Assim, no que se refere a turlaargumenta:
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“Depende das notas que ele tiver aqui. As notas aits foram obtidas a
e ndo ha nenhuma classificacdo de 14; pode havias\guperiores a 14 e
outras inferiores (...), no sentido de umas comgrens as outras.”

E, no que se refere a turBadeclara:

“Metade da turma tem nota inferior ou igual a 1Bres, mas o Jodo tem 16 e
muitos outros podem ter também superior a 14. |paca turmad, uma pode
compensar a outra nota, logo a média também padiida

Sub-questao 2.2

A Joana tinha respondido correctamente, no casordaA, "a moda da turma
esta incorrecta uma vez que nao existe nenhum abmaota 14", usando o raciocinio
Inexisténcia de classificacdo igual a moda

No caso da turmd, foi influenciada novamente pelo conhecimento @owv
maximo possivel de 50% dos valores dos dados gamgumenta:

“A moda da turmd# esté incorrecta uma vez que metade da turma téan no

igual ou inferior a 13 e ha um aluno que tem 1§ola moda nunca pode ser

15"

Na segunda fase, analisando as respostas, coaticmecordar com 0s argumentos
alusivos a turmaA. No caso da turm® reconsidera, utilizando agora o raciocinio
Heterogeneidade dos dadasferindo:

“...nd0 se pode dizer que esta incorrecta porquRadeeda turma tem nota

inferior a 13 e ha um aluno que tem 16. Mas, iofea 13 pode ter 10, 11;

pode ter vérias classificagfes e pode haver mamoalcom nota de 15. Uma

vez que sO metade € que tem inferior a 13, ninguéngarante que da outra
metade s6 este é que tem 16 e 0s outros quasetéodds.”

Porém, ndo pretende dizer que quase todos os @@nok5 valores visto que:

“Se forem 4 ou 5 [alunos com 15], 15 pode contirauaer a moda porque dos
gue estao inferiores a 13, pode haver dois conddi8,com 11, dois com 10 e
a moda continua a ser o 15.”

bY

Quanto a primeira resposta dada, no caso da turm&oBsidera ter sido
influenciada pelos 50%, que nao interpretou devatdm

“Devo ter pensado inferior ou igual a 13, logo admé 13. Talvez nao tivesse
pensado no inferior, pensei logo no 13 e que a meda metade da turma.”



136

Questdo 3

Nesta questdo, a Joana tinha calculado, correctamanmoda, a média e a
mediana e respondido que a medida que melhor espiees conjunto de dados era a
mediana, sem dar qualquer outra justificacao.

Na segunda fase, continua a concordar com a resplasta e tenta dar uma
explicagdo mais detalhada para a sua escolha, aisandraciocinio que traduz uma
certa comparacao das trés medidas, ndo havendon poenhuma referéncia explicita a

assimetria da distribuicao.

“Pelos calculos que fiz [a medida que] represeatarielhor os dados

recolhidos pelo Luis era realmente a mediana. Aanto6000$00 mas a maior
parte deles recebe inferior a esse valor. E a nréthasei até que ponto sera
muito credivel. Porque 1995%$00... praticamente dods valores sé&o

inferiores, a ndo ser os 6000$00, que é superims@ de resto, 0 mais

préximo é a mediana.”

Questéao 4

70+8x
9 H

e concluido que cada uma das restantes pessoas pEsauilogramas. Na segunda

Nesta questdo, a Joana tinha usado o algoritmoédaarponderada78=

fase, continua a concordar com o raciocinio efeldacom a resposta dada.

Todavia, quando se tenta saber se haveria oupastaspossivel, a Joana fica um
pouco confusa. Induzida pela investigadora, adoute as pessoas podiam ter pesos
diferentes sendo o processo de tentativa e emo veoificacdo baseada no algoritmo da
média, o0 Unico procedimento alternativo que visltanb

| (Investigadora): Acha que as pessoas tém de pmdas 0 mesmo?

J (Joana): Nao. Os pesos podiam ser diferentes.

I: Se tivesse que dar pesos diferentes, o que &agia®

J: Para dar pesos diferentes...Podiam ter umasuti@s 78, outras 77... tinha

de somar...tinha que dar varios valores... nunda saga daqui. Dar diferentes

pesos mais ou menos dentro disto: 78, 79 e assiidiadpor 9 e via quanto é

gue dava a média, até acertar. Isso era imposgvial,que haver outra forma
de fazer isso.

Embora a investigadora lhe propusesse que pensastmtativas mais orientadas
com base nos 79 quilogramas ja calculados, a Jdaade que pode tirar de um lado e
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colocar no outro, mas continua a afirmar que naanu@&o sentido em fazer isso.
Consequentemente, em termos de resposta, apragantaciocinio muito ligado a
aplicacdo de férmulas, sem mostrar flexibilidadeapse adaptar a raciocinios mais

elementares.

Sub-questédo 5.1

A Joana, na primeira fase, considerou que a média3e sem dar qualquer
justificacao.

Na segunda fase, explica essa resposta alegan@ttdezonfusdo entre a moda e a
média, pelo que indicou a moda e ndo a média. Resmvamente a questdo, agora
correctamente, passando os dados para uma tabeleeqie€ncias e aplicando o
algoritmo da média ponderada. Argumenta, ainda,égomis complicado determinar a

média directamente de um grafico do que de umdatalesfrequéncias.

Sub-questéo 5.3

Na primeira fase, a Joana tinha respondido ques@edmbrava como se calculava
a mediana.

Na segunda fase, tenta determinar a mediana usamdo referéncia o processo
que utilizou na questdo 3 (nesta questao os dagoestavam agrupados). Assim, numa
primeira tentativa, calcula a mediana dos valoeesatiavel, ou seja, ndo tem em conta
a frequéncia absoluta:

“Coloquei o numero de irmdos 0 1 2 3 4 5. Degmcontrei os valores

meédios do numero de irmaos, que era o 2 e o 3. iSmredividi por 2. Deu

25"

Todavia, a Joana manifesta algumas duvidas sotwereccao deste procedimento
pelo que, reflectindo melhor, localiza a posicaordaliana tendo em conta a frequéncia
absoluta de cada um dos dados.

“Nao me lembro muito bem como é que isto se fa3.%6 que os alunos da

escola sdo estes todos [considera todos os dd@ms]sso, se assim fosse,
devia ser 6 zeros, 7... ndo sei ja... [duvida decégddo seu raciocinio.
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Da para fazer assimx8, 1x7, 2x3, 3x8, 4x1, 5<2, [0 que, na sua opiniao,
corresponde a considerar a lista ordenada de wglosdos], mas também é
um bocado estranho. Ter de andar aqui agora asperos todos. (...)

Com zero, tenho 6, somava 6 + 7 = 13, 13, 16, 86da 24, 25, 26, 27...
[conta todos os dados] afinal é 27. A dividir perd2va 13,5. Entédo sera o

elemento que esta entre 13 e 14. Por isso... geti@ o 2. Fazia1+72, que

dava 1,5. E isso era a mediana do nimero de ird@oalunos da escola.”

Embora pense que tem mais légica calcular a medlianaste Ultimo processo e
indiqgue que a mediana "corresponde aos valoresniatBos”, continua a nao estar
muito segura, pois refere: "ja ndo me lembro comaacula” e diz: "ndo sei se esta
correcto assim". Considera, também, que se torna ow@mplicado determinar a

mediana neste caso, a partir do grafico, do qupiaatdo 3.

Questéo 6

Na primeira fase, a Joana nao tinha ponderado ademente os valores para

.. . 135+0 . . .
calcular a média, ou seja, calculeus—, pelo que concluiu que a média do numero

de ramos vendidos era 2,7.
Na segunda fase, comeca por dizer que a respdétzasecta e tenta justificar
melhor o que fez. Porém, ao explicar esse racimciaflecte melhor, e considera-o um

pouco estranho:

“E um bocado esquisito, porque 13,5 era ja a médsa4 dias. E eu estou a
dividir novamente pelos dias e estou-lhe a somaero, que é o dia em que
nao vendeu nada.

Depois de pensar um pouco, em siléncio, reformdaworaciocinio. Aplica entdo
o algoritmo da média em duas fases — primeiro ohét@r o niumero total de ramos
vendidos e depois calcula a nova média:

“Pego na média, que € igual aquilo que eu querersapie € o numero de

ramos que ela vendeu nos 4 dias a dividir pelos, djiae séo 4. E entdo vou

encontrar o nimero de ramos que vendeu nos 416}515,%, deu-me 54. Em

4 dias vendeu 54 ramos. (...) Agora sim, é queqyoakular a média dos 5
dias. E entdo fiz: média, é igual aos 54, que 4 dg@as em que vendeu 54
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ramos mais zero a dividir por 5, que € o niumerdidg. X =

(...)

Parece-me mais correcta assim porque no antermifaa muito sentido,
pois ja tinha calculado a média para os 4 diasididbutra vez por 5 dias nao
faz sentido. Assim, ja acho que faz mais sent@lo, mais logica.”

545+0 e d4 10.8.

Questéo 7

Na primeira fase, a Joana nao teve em conta aséine@s absolutas na aplicacao

15+

do algoritmo,i == X, tendo concluido que o amigo que se juntou aoagtimpa de

ter 49 anos.
Na segunda fase, depois de analisar a resposta dadsidera que aplicou,
erradamente, 0 mesmo raciocinio que no caso ddaaguésExplica entdo o seu novo

processo de resolugéo, que € baseado no algorémmeedia:

“Eu sei que a média das idades dos trés é 15. EntéoavalSzé e ia saber

0 X, que € a soma das idades dos trés. (...)

Eu ndo sei que idade tem cada um, sei que a médi& da 45. E como me
diz que a média dos 4 amigos passou a ser 16, @@gjuntou mais um ao
grupo, entdo pus 16 é igual a soma das idadegé@ogue eu tinha, que é 45
mais X, que é aquele que eu quero saber, que se juntdividar por 4:

16=%. Entdo, da-me& = 19. Ou seja, 0 outro que se juntou ao grupo tem
19 anos.”
Questéo 8
o , v 60480 .
Na primeira fase, a Joana tinha calculado a meahambdlas,T, ou seja,

tinha aplicado d.ei do fechp concluindo que a média do peso das 10 pessoaseque
encontravam no elevador era 70 quilogramas.

Na segunda fase, ndo concorda com este procedimpergaonsidera que é um
"exercicio que vem na linha dos que estdo atragdsfijes 6 e 7], resolvendo-se, por

isso, mais ou menos da mesma forma, ou sejaamilz 0 seguinte raciocinio:

“Eu sei que sdo 6 mulheres e sei qual € o pesoconai&tias. Entdo, eu tentava

calcular o peso total das 6 e dava S[EED=%;X = 360}. Relativamente aos
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80, que é o peso médio dos homens, dava o pesadeds a dividir pelo

namero de homens[SO:E;x=320] Como eram 4, dava 320. Depois

calculava a média das 10 pessoas. A média é igBaDaque é o peso total
das mulheres mais 320, que € o peso total dos m@elividir por 10 pessoas

Y = 360+320.3 "
X ==——=,X=68|.
[ 10 }

Sub-questédo 9.1.a)

Na primeira fase, a Joana ligou o significado déliemdirectamente ao algoritmo,
respondendo que "a média corresponde a soma de ¢sdordenados, dividido pelo
namero total de individuos".

Na segunda fase, continua a utilizar a perspectilgoritmica da média,

reafirmando a resposta dada com uma justificagéibesi

“Significa que a soma dos ordenados dos 50 emposgaddividir pelo
numero total de empregados, que é 50, é 120. Emamésl empregados
recebem cada um 120 mil escudos.”

Acrescentando, no entanto, que no caso nao temdeysignificado estudar a média
“porque se calhar ha empregados que recebem 3@@scom assim”, ou seja, faz uma
referéncia implicita a alteracdo da média em pizsda valores extremos.

Confessa que, quando se lembra da média, assgoiatoalgoritmo, ao processo
de calcular. Mesmo quando esta a interpretar dig@,directamente ao processo de

calculo.

Sub-questéo 9.1.c)

Na primeira fase, a Joana tinha respondido quesedembrava do significado de
mediana.
Na segunda fase, afirma que "a mediana € 90 mides¢ quer dizer que é o valor

intermédio”. E, tentando esclarecer melhor esfaoda, refere:

"E o ordenado médio de alguns trabalhadores... i$aque recebem menos
gue estes, que é o caso dos 80, e outros que necebealor superior”.

Note-se que néo faz, porém, uma ligacao explici@a dos valores dos dados.
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Sub-questao 9.2

Na primeira fase, a Joana tinha referido que "hgregados que tém um ordenado
de 80 mil escudos, 0 que corresponde a maior dadeempregados. Ha empregados
que tém um ordenado muito superior”.

Na segunda fase, considera esta ideia valida saatra ainda que "se calhar ha
outros que até tém um ordenado inferior".

Considera, também, que é na média que a disparidedardenados tem mais
influéncia:

“Neste caso, a média ndo vai corresponder muitabdade. A média é 120
mil escudos, a maior parte ndo € isso que recebe.”

Tenta-se saber se a mediana permite formular algumentario em relacdo aos

ordenados, pelo que a Joana responde:

“Significa que o valor intermédio é 90 mil escudésy que ganham... Depois
ha aqueles que ganham 80 mil escudos, que devas@imo talvez.”

A investigadora tenta ainda esclarecer se a exme$a maior parte dos
empregados”, utilizada pela Joana, se refere a deaimetade dos empregados. Esta
afirma que ndo, argumentando: "a maior parte é emiido de mais empregados

receberem 80 mil escudos".

Questédo 10

Na primeira fase, a Joana tinha respondido, camestte, a todas as perguntas
desta questao.

Na segunda fase, continua a concordar com as tasptedas e faz ainda algumas
reflexbes relativamente as perguntas 10.2 e 1@d, sg referem a acontecimentos
certos:

“Sair um numero menor que 91 é certo. Nao sei setambém se teria que

impor a condicdo menor que 91 e maior que 1 oumeie zero. Nao sei, mas

neste caso aqui [pergunta 10.2], uma vez que € admunciado, isto acho

gue é certo. (...)

Sair um namero maior que zero também pus que eta, cpie € a mesma
condicdo aqui que 0 91.”
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A Joana da assim a entender que o facto de coasigee o0 conjunto ndo esta
limitado, a leva a questionar se estard a pensdorda mais correcta. No entanto,
intuitivamente, considera correcto o seu raciocinio

“E assim, uma vez que aqui tem: roda-se uma tondmjago de 1 a 90. Sair

um numero maior que zero,... eu ja sei que é de D@t¢a sei que é... sO

tenho agueles numeros, se é maior que zero s&® testes que estdo ca

dentro, por isso € certo. Neste caso, aqui, tang@mmenor que 91, sei que
sdo todos os numeros que estéo |4, por isso...”

Sub-questédo 11.1

Na primeira fase, a Joana tinha respondido, cameamite, que era mais provavel
obter uma bola preta do saco I. Porém, justificosua resposta com base em dois
raciocinios diferentesComparar as probabilidades dos acontecimer@@omparar o
namero de bolas brancas e pretas

Na segunda fase, comeca por utilizar o racioddumparar as razoes

“Se formos a ver em termos de razdo de bolas ppeati@sbolas brancas, no

caso do saco |, temos duas pretas para duas brarazps, neste saco [saco

ll], temos duas pretas para trés brancas, logoig fdgl tirar uma bola preta

neste saco aqui [saco 1], que temos menos braficaé comparar esta razao

da 1, e esta aqui da um virgula qualquer coisa@dEaqui [saco 1] € mais facil

tirar uma bola preta.”

A pedido da investigadora, a Joana explica o pioe&tto que utilizou na primeira
fase. Assim, no que se reporta ao racioci@iomparar as probabilidades dos

acontecimentosefere:

“Esta aqui foi com base nas probabilidades. Nurderoasos favoraveis sobre
0 numero de casos possiveis. Ou seja, 0 numerasts ¢avoraveis era 2, o
numero de casos possiveis eram 4, que era o niotarde bolas. Por isso da

% [saco I]. E aqui, neste caso, éé[saco 1].”

E continua a considerar correcto o raciocfdbanparar o numero de bolas brancas

e pretas
“Sim, concordo com 0 que esta aqui escrito: ‘é npaiwavel sair uma bola

preta no saco |, porque embora os dois sacos tewhamsmo numero de
bolas [pretas], o | tem menos bolas brancas’; pgrgmbora tenha o mesmo
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numero de bolas pretas, este [saco |] tem menes bodAncas, por isso é mais

facil tirar uma preta aqui, porque aqui tem 3 baannao é?!”

A resposta que obtém com este raciocinio é a megsmanos anteriores pelo que
nao questiona a sua validade.

Sub-questédo 11.2

Na primeira fase, a Joana tinha concluido que aia provavel obter bola preta do
saco |, usando o raciocinfbomparar o numero de bolas brancas e pre&sbora
também tenha calculado as probabilidades dos aGom@etos.

Na segunda fase, tenta explicar a resposta dada:

“No fundo € praticamente a mesma coisa. La ess@oreli também de duas

formas diferentes. Fui novamente pelas probabiidaddepois... liguei s6 ao

namero de bolas que cada saco tinha. Do génerolspoogue s6 tem uma

bola preta. Também tem menos bolas brancas, o gumecdm que a

probabilidade de sair branca também seja menor.”

A investigadora tenta perceber o raciocinio da dagendo fala em termos de
probabilidade de sair branca em vez de preta,(qpedcesta esclarece:

“Eu tenho uma bola preta e também tenho menos bada&gas, o que faz com

gue a probabilidade de sair branca seja menor.. ppis isso a probabilidade

de sair preta é maior.”

Dialogando com a investigadora, a Joana comentacgjoalar as probabilidades
dos acontecimentos foi a primeira ideia que lhegisupara responder a questéo.
Todavia, acabou por dar a resposta com base naacagd® do numero de bolas
brancas e pretas.

Questionada sobre a sua concordancia actual cewagsocinio, a Joana pondera
a resposta dada e, sem mais comentérios, utili@eiacinioComparacao de razoes

“Ora bem, a probabilidade de sair uma bola pre&?ntis provavel era no

saco Il, ndo era?... Neste caso temos 1/2 e B8.calhar a probabilidade € a
mesma...”

Chega assim a uma resposta diferente, embora popatacao incorrecta das
fraccdes. Voltando por momentos a andlise do radm€omparar o numero de bolas

brancas e pretagassa logo para a comparacao de razdes:
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“ Eu, se calhar, ndo concordo muito com isto. Perfuassim, esta tem uma
bola preta [saco 1], aquela tem duas [saco ll]. asele [saco Il] tem mais

brancas... Por isso tenho uma bola preta paralthaasas [saco I], ndo é? E
aqui [saco Il] tenho duas bolas pretas para trésdas.... Ha bocado era... E
assim, isto da para resolver em termos de razdss ey for ver no saco |, a
razao das pretas para as brancas é de 1 paragz&oano saco |l é de 2 para
3. Por isso a razéo € maior... (faz calculos) Bsw,ia razdo é menor aqui. E
entdo é mais provavel sair no saco 1.”

Novamente por comparacao incorrecta de fraccOdsama considera que "é mais
provavel que a bola preta saia no saco ", denotarwhtudo, bastantes duvidas.

No entanto, quando se pede para comparar com basgrobabilidades que tinha
calculado, conclui que "a probabilidade € maioriagara o saco Il. Ha bocado
estavamos no |, agora estamos a ir para o II".

A investigadora pede para a Joana voltar ao rago€omparar o niamero de
bolas brancas e pretas comecar a decidir se elimina algum procedimdfdta volta a
afirmar que, com base nesse processo, escolh@d.d2orém, refere ainda: "no fundo,
no fundo, até achava que a probabilidade era a emd3evo andar aqui as voltas."

Explica, entdo, a sua nova opinido, que se base@omparacdo do numero de

bolas brancas e pretasm cada saco.

“Estava a fazer de outra forma: tenho uma bolaaata uma branca, sobrava
uma branca [saco I]. E aqui [saco Il] tenho uma @eyui [uma preta para uma
branca] e outra para ali, sobrava uma branca tanibém

Neste momento, a Joana revela uma grande inde@sdiosaber quais o0s
argumentos que considera correctos. A nocao wdudonfunde-a e leva-a a questionar
a validade dos calculos.

A investigadora tenta, entdo, perceber se consiaia valido algum dos seus

raciocinios.

“Se calhar ndo tem muita logica este [raciocinie quabou de fazer]. Para
resolver isto devemos ter que ir pelas probabiédanl através daquele caso
da razdo. E, se formos a ver em termos dissoggedile, ndo é a mesma coisa.
Por isso, 0 que eu estou a fazer aqui ndo deggande l6gica... foi uma coisa

gue surgiu assim de repente.”

Depois de analisar a pergunta seguinte, 11.3, d tjnha respondido,

correctamente, usando o racioci@omparar as probabilidades dos acontecimentos
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gue continua a manter, a investigadora sugere doara utilize um dos procedimentos
anteriores na sua resolucdo. Em consequénciac@siaca por calcular e comparar as

razoes:

“Se eu for aqui [pergunta 11.3] em termos de ral&mual nos dois. Da duas
pretas para uma branca no saco | e 4 pretas fmeaas no saco ll, da dois e
da dois. Por isso aqui € [igual a probabilidade].

E, voltando a pergunta 11.2, comenta:

“Logo na de cima ja sei que a probabilidade nZonéeama. E diferente [a
razao], por isso a probabilidade ndo é a mesman Heyia ser [0 saco] onde é
maior a probabilidade. Entdo, em termos de proiolaloié, € maior aqui neste
caso [saco ll]. Logo devia ser no saco |l. E maioprobabilidade de sair
preta.”

Tenta-se averiguar até que ponto esta respostdaéadan conviccdo. Pelo que a

Joana afirma:

“Agora digo que é com conviccao. Atraves da redellaplace] e nisto aqui
[comparacéo de razdes]. Fazendo o mesmo parageygupta 11.3], vejo que
€ igual nos dois. Neste caso, aqui [pergunta 1&.24zao também € maior no
saco Il.”

A investigadora tenta indagar o que a Joana pega do raciocini€omparacao
do numero de bolas pretas e brancasie utilizou. Contudo, esta admite que este
raciocinio também lhe parece normal, ndo conseguuel 0 que € que nele esta

incorrecto, manifestando que continua com duvidas.
“Em termos de comparacdo com o0 numero de bolan..sei. Tem menos
pretas, também tem menos brancas?! Nao sei...”

Questdo 12

Na primeira fase, a Joana tinha respondido quesprex de tirar 10 bolas do saco,
nao apresentando qualquer justificacao.

Na segunda fase, comeca por afirmar que tem detbalas do saco.

“Para ter a certeza que vamos tirar uma de cadims que tirar 8 bolas, ou
seja, temos que tirar 4 vermelhas, 1 verde e hsah

Todavia, quando a investigadora pede para exphoalhor 0 seu raciocinio,

argumenta:
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“Pensei: se tirasse 4 vermelhas, 1 verde e 3 bsditde a certeza que ficava
la uma de cada cor. Nao é?! S6 que estava a faaerozinio ao contrario...”

Assim, a Joana declara que deu uma resposta iotoree reflectindo melhor,
conclui que precisa de tirar 10 bolas, aplicandactocinioBolas mais numerosas
“Na pior das hipoteses, podem-me sair as 5 verrmghi®4 brancas e depois
so6 fico la com 2 verdes. Tenho que tirar outra efdo uma de cada cor. Ou
posso tirar também as 5 vermelhas, as 2 verdepasddrar... para tirar as 5
vermelhas e as 2 verdes... depois sO preciso atentiais uma para me sair
uma de cada cor. Mas, na pior das hipoteses, @uesso de tirar 10 bolas,
gue era no caso de ficarem la sé as 2 verdes,glspdirava mais uma. Nao
€?! Agora se for a ver por ai. Se eu tirasse, y@melo, as 5 vermelhas e as 2
verdes seguidas, depois s6 precisava de tirar @mai fdas bolas brancas].

Ai, nesse caso, tirava 8. Mas, para ter a certezabter uma bola de cada cor,
tinha que tirar 10.”

Questdo 13

Na primeira fase, a Joana deu correctamente um peede acontecimento
impossivel (pergunta 13.2) e outro de acontecimpossivel mas nao certo (pergunta
13.3). Contudo, no que respeita ao acontecimentio ¢pergunta 13.1) respondeu:
“neste caso ndo h& acontecimento certo”.

Na segunda fase, inicialmente mantém a sua opintéata justificar porque € que
disse que nao havia um acontecimento certo:

“Respondi: neste caso, ndo ha acontecimento demdo ha. Se se responder

sair uma bola, e nesse caso ja se sabe que vaAgama... ndo posso dizer

nem as cores, que eu nado sei. Pode sair qualquerRmde sair ou azul, ou

vermelha, ou verde. Por isso aqui, neste caso,esfmu a ver nenhum
acontecimento certo. Nao estou a ver.”

Embora mencione explicitamente exemplos de aconétbdbs certos nao 0s
identifica como tal, pois esta consciente de quepuile escolher apenas uma cor e ter
a certeza que ela vai sair. Além disso, na sugeetiga, 0 acontecimento sair uma
bola, ndo é verdadeiramente um acontecimento certo.

A investigadora traduz a questdo de outra formegysg¢ando se ndo ha nenhum
acontecimento que possa dizer que tem a certezaajuealizar-se. Agora, a Joana,

embora com algumas reticéncias, responde: "sairhat@d. Seguidamente, quando |Ihe
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é solicitado outro exemplo, diz: "sair uma bolalapu uma bola vermelha, ou uma

bola verde".

5.2. A Teresa

A Teresa tem 22 anos, € simpatica e comunicaticaitd facilmente criticas e
sugestdes, ndo se inibindo em esclarecer algumdalque lhe surja.

No inicio da Préatica Pedagdgica, face ao comporitondrreverente de
determinados alunos da turma, manifestou algumagiuranca e desmotivacao.
Contudo, revelou-se uma jovem com iniciativa, [ésicia e vontade de trabalhar, ndo
se poupando a esfor¢os para conseguir cumprir s@peopunha.

A atraccdo da Teresa pela profisséo de professarafestou-se desde pequena.
No entanto, quando concorreu para 0 ensino superaw sabia muito bem o que
queria. Porém, como tinha familiares professoresl@ava Matematica e Biologia,
acabou por escolher o curso de Professores do EBsisico variante Matematica e
Ciéncias da Natureza como primeira op¢ao, cursccqusidera interessante e do qual
esta a gostar muito. Todavia, julga que certasigliisas tém apenas um caracter
formativo contribuindo somente para a formacéaotifiea dos futuros docentes.

“Mas acho que no fundo, no fundo, ha cadeiras msocfcomo a Analise e a

Algebra] que nos sdo mesmo desnecessarias, seragsnpara o professor

estar dentro do assunto, tentar dar melhores expés aos seus alunos.

Fazem parte do curriculo para aumentar o nossaipréprriculo, a nossa
formacéao e cultura.”

Argumenta também que os programas das disciplieddatematica em vigor na
Escola Superior de Educacdo deveriam contemplaaiormumero possivel de areas
tematicas a leccionar no 2° ciclo.

A Teresa estudou em Franca até ao 5° ano (4° aensilwo portugués), o que lhe
permite contrapor o tipo de actividades lectivasnmmyvidas pelos docentes nos dois
paises. Assim, manifesta preferéncia por aulagcpsaé critica as aulas de Matematica
gue teve em Portugal, pois considera que os paressldao mais teoria e acabam por

cair na rotina.
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“Cé [em Portugal] apanhei sempre professores de ecera idade, muitos
deles ja na rotina. J4 dao mais teoria que a @rdpdtica, enquanto que eu
gosto mais de pratica (...). Por |4 [Franca] era rpaddica e pouca teoria.
Nota-se muita diferenca, eram mais actividadesi Aquais livro e exercicios
e mais nada... NOs la ndo (...). Os exercicios, levagapara casa. O
professor perguntava se tinhamos dividas e coogige ndo passdvamos a
matéria a frente. Mas os trabalhos eram sempriécaeids.”

E exemplifica: “quando, por exemplo, demos o volud® cubo... primeiro
construimos e depois € que se falava nisso. Nagosd cartolina mas também
levavamos plasticina, usavamos varios materiais.”

Considera que aprendia melhor se nas aulas na@ssstim dispostos em grupo,
pois “h& muito mais barulho”, sendo a tradicioniapdsicdo em filas a sua preferida.
Embora também gostasse da disposicdo em U, queiaasso“aulas praticas” em que

trabalhava com diferentes materiais.

5.2.1. A Teresa e a estocastica

A Teresa lembra-se que estudou estatistica, peteipa vez, no 5° ano [4° ano do
ensino portugués].

“Como era uma introducdo, sei que fizemos uma pssaqoncreta. Também

fizemos tipo um inquérito, organizamos os dados.mae costuma usar

agui ja no 5° ano.”

Mais tarde, ja em Portugal, pensa que ainda estestatistica no 3° ciclo, mas nao
se recorda bem.

No ensino secundario abordou os temas estatistrababilidades. No 10° ano,
recorda-se que falaram nas tabelas de frequénprafuadando, no 11° ano, 0s
conhecimentos sobre estatistica e, no 12° anodastprobabilidades. Nessa altura,
apenas considerava complicado as probabilidadess owncretamente o calculo
combinatdrio, pois referiu que tinha dificuldades @istinguir arranjos de combinacdes
guando resolvia exercicios.

No curso que frequenta, as dificuldades que tewdiswplina de Probabilidades e

Estatistica cingiram-se essencialmente a esse®Ucmd®, embora de forma mais
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moderada. Todavia, obteve aproveitamento, com ssifittacdo de 12 valores, a
disciplina na primeira inscrigao.

Gosta de estatistica, pois pensa que € um temagséate e motivador para 0s
alunos. De probabilidades gosta menos, talvezgoaonais dificuldades nesse ambito.

Afirma que € importante para a sua formacdo a énds da disciplina de
Probabilidades e Estatistica no curso.

“Acho que a Estatistica € mais importante que aligmé& a Algebra. A

disciplina de Probabilidades e Estatistica, pama,neista mais ou menos bem

inserida no curso...”

Quanto aos conteudos leccionados nesta disciglorgsidera-os adequados, néao
Ihe ocorrendo mais nada que fizesse falta abordapofundar.

Antes de leccionar a unidade de Estatistica, tefgne se recordava de todos os
conteudos que fazem parte do programa, considei@timastante acessiveis”.

ApoOs leccionar a unidade, embora em termos globamnse que ndo precisa de
mais formacdo nesta area, considera que cada&giggode ter duvidas em aspectos
diferentes das matérias e sentir necessidade deaseresclarecido em relacdo a certos
conteudos.

“Talvez a parte dos acontecimentos. Mas, la estérque eu propria tenho

duvidas nessa parte das probabilidades. Agorajtse pessoa tivesse davidas

na média ou na moda, diria talvez que... tem faltéodeacdo na moda. Isso
tem mais a ver com as nossas dificuldades.”

Em termos metodolégicos, pensa que faz falta disaspectos relacionados com a
didactica da estatistica e das probabilidades.

“Também devia existir outra disciplina que nos $sea falar de estratégias e

actividades que podiamos ndés proprios utilizar.i®ods, nessa parte dos

acontecimentos, analisar, por exemplo, 0 programa®de 6° ano. Ver que

tipo de actividades podiam ser feitas para detexdarcontetdo, determinada
unidade, nem que a gente fosse por unidades.”

Ideias associadas a estocastica e ao seu ensino

Num primeiro impacto, associa estatistica ao Esw@adwoonsidera que “é uma
ciéncia aplicada [da] matemética, mas dentro de&mmtica”, e associa probabilidades

a acontecimentos.
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Quanto ao ensino, pensa que “a parte de estat&éca facil’, mas “o professor,
no minimo, tem que possuir conhecimentos sobre noaté...), tem que estar
minimamente preparado para as perguntas que ogsapassam vir a fazer”, ou seja,
“tem que dominar todos os conteudos”.

Para a Teresa, saber estatistica e probabilidaskds directamente ligado a
aplicacédo prética, como, por exemplo, fazer exmiau outro tipo de actividades, pelo
que “o professor tem de saber para depois aplicaordhecimento”. Ja ensinar
estatistica ou probabilidades “tem a ver com eaplideterminados conceitos. Por
exemplo, no que os alunos erraram... para saber -pasg&lo ensino, que € a
explicagéo.”

Declara que a estocastica, para além dos contejigokhe sdo inerentes, nao traz
ao ensino nada de novo comparativamente a outrakades. Porém, considera
especifico da estatistica a abordagem de varias tge graficos e, no caso das
probabilidades, o trabalho com situagcdes que pammifue o aluno esteja mais activo.

“A estatistica trabalha-se com varios tipos de igpa&f Nao havia outra

unidade que trabalhasse com gréficos, s6 os diesuld estatistica abrange

mais graficos. As probabilidades mais actividadessentido de serem com
saco, com baralho de cartas. (...) O aluno esta awtig.”

Além disso, embora afirme que o ensino da estazéséio é diferente do ensino de
outras unidades, pensa que o trabalho de grupoads “mportante na unidade de
Estatistica do que nas outras”. Considera aindaagesatistica e as probabilidades se

relacionam de certa forma com outras unidades titddc

“Eu acho que a estatistica e as probabilidadesiglelsam dentro das outras
unidades. Por exemplo, a estatistica trabalha-sen apaficos. Na
proporcionalidade directa também se aplicam grafioédo de barras mas dos
outros. Nas probabilidades trabalhamos com numerdsabalhamos com
numeros também em estatistica. Nos numeros decanhds que também se
trabalha. Logo, a partida, para dar esses doigédas, o aluno tem que saber
um bocadinho de outras unidades.”

A Teresa afirma que € importante os alunos ter¢atistsca no 2° ciclo, pois

“‘numa sociedade baseada na tecnologia e na coménicaorganizar,

descrever, exibir e interpretar dados e tomar desiscom base nessa
informacédo sdo capacidades de importancia cresceEstes processos sao
particularmente importantes para criangas mais x@@que podem ser
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usados para resolver problemas intrinsecamenteegs@ntes que representam

aplicaces significativas da matematica”.

Porém, considera que “o tema tem pouca énfaseagogma”.

Quanto ao 1° ciclo, pensa que a importancia depeéodao, pois considera que o
seu estudo no 4° ano seria uma forma de introduema para o 5° ano, mas que antes
seria complicado para os alunos.

“No 1° e 2° ano, coitadinhos, acho que ndo chegdaam no 3° ano talvez
complicassem ainda um bocadinho. Mas no 4° an® p@dia aplicar.”

5.2.2. A pratica pedagdgica da Teresa

Influéncia dos orientadores

A Teresa afirma que na unidade de Estatistica iestadores interferiram muito
pouco, ja que aceitaram perfeitamente as escollms$eq no que respeita as tarefas a
desenvolver na sala de aula. Além disso, pensasgieniu perfeitamente o controle da
turma e a sua posi¢cdo como professora.

"Acho que senti que as aulas eram minhas, assino @mtarma. Acho que

trabalhei com 0 meu esfor¢co. Nesse aspecto, senteatizada. Fui eu que dei

a ideia, ninguém se pOs contra, aceitaram. E poaqoeisa estava certa. E

bom aceitar criticas, e eu aceito-as. E a genéehediituada a ouvir algumas
criticas, neste caso ndo ouvi criticas."”

Pelo que a investigadora observou, a professorpecaonte nao tinha por habito
fazer grandes comentarios no fim das aulas a n&opse vezes, dizer muito
rapidamente o que pensava da aula. A professaatadiora da ESE também comentou
que, nesta unidade, deu pouco apoio a estagidlbaqoe nao considera ter havido
grande influéncia da sua parte.

Houve, no entanto, algumas situagdes pontuais enpigavaleceu, de certa forma,
a ideia da professora da turma. Por exemplo, asdeméo sendo apologista do uso
indiscriminado da maquina de calcular, acabou peita 0 seu uso constante para as
actividades porque esta ja era uma pratica correa®e aulas leccionadas pela
professora. Também no que se refere a avaliacdmidade de Estatistica, embora a
Teresa pretendesse, para além dos outros pararhebgsais da avaliacdo continua,
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avaliar os alunos através de um trabalho de greporecorrer a tradicional ficha de
avaliacdo, foi-lhe sugerido pela professora cooperajue incluisse os temas de

Estatistica numa ficha de avaliacdo sumativa.

Planificacdo da unidade e preparacédo de aulas

A professora orientadora da Teresa solicitou aocetajio de um plano de unidade
que englobasse a calendarizacdo, os objectivospraeudos, as estratégias gerais, 0s
recursos e os meios de avaliacdo para a unidatieplaso € normalmente realizado na
primeira semana em que comecam a leccionar o tema.

Pela atribuicdo inicial das unidades a lecciondagp@stagiarias, a colega de
estagio da Teresa deveria ter iniciado a unidadestigistica, pelo que comecgou ela a
elaborar o plano de unidade. Porém, como houve wascaem outras unidades,
relativamente a previsao feita, foi a Teresa qu@diziu o tema. De qualquer forma,
adaptou o plano a sua visdo pessoal e, emboraenha tlterado os objectivos, pois
pensa que estavam “bem formulados”, reformulou sigatégias, 0s recursos e a
avaliacéo.

Quando soube que ia dar a unidade de Estatistideresa consultou varios
manuais escolares, usite da Internet sobre estatistica, do qual ndo chagaaer uso
directo, e foi rever os apontamentos da disciplieaProbabilidades e Estatistica.
Recorreu também ao Programa de Matematica, ondsultom os conteddos e as
sugestdes metodologicas.

"O programa serviu também para ver mais ou menespo que dedicavam a

Estatistica, para ver as estratégias que utilizavaho que utilizei algumas

gue l& vém. E prever alguns objectivos, para vedisgeram 0S mais
importantes eles atingirem"”.

Utilizou ainda o manual escolar dos alunos, coma,guara determinar a ordem de
abordagem dos contetudos e o tempo que devia daicada um deles, sendo este
acordado com a professora da turma.

Recorreu também a outros manuais escolares comuitoide seleccionar tarefas
que permitissem introduzir os novos conteudos,cellesr os exercicios a propor por
escrito nas aulas e a incluir nas fichas de trab&mbora considere que as actividades

“se resumem quase todas & mesma ou muito pareoid®&y critério de selecgéo foi o
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seguinte: “ser mais facil de os alunos entenderei® e€u lhes explicar”; admitindo que
se encontrava algo um pouco mais complicado coiopeaticamente de lado.

A pratica lectiva

O inicio da pratica lectiva em Matematica da Teresiacidiu com o inicio da
unidade de Estatistica e, portanto, com a assiat@saulas por parte da investigadora.
Todavia, a Teresa ja tinha assistido as aulas ldgaae estagio nessa mesma turma.
Também ja tinha leccionado em Ciéncias da Natunemaa outra turma, pelo que ndo

foi a primeira vez que esteve a frente de uma tutenalunos deste nivel de ensino.

A turma e o ambiente

A turma era constituida por 21 alunos, 8 raparigas3 rapazes, com idades
compreendidas entre os 10 e os 13 anos.

Quanto ao aproveitamento, segundo a Teresa, tragagla uma turma heterogénea
visto que existiam alunos com varios graus de wlidmde, embora considerasse que
havia alguns bastante empenhados:

“Algumas destas criancas provém de um estratolsoci@o peculiar, no qual

convivem com certas situacdes que as tornam frégeasentes. (...)

Nesta turma existem alunos de todos os niveisef@) Bons alunos, médios

alunos e maus alunos. Pude constatar que algumssalembora sendo alunos

médios ou maus, mostram muito interesse e esfarcaprender cada vez
mais.”

Na sala de aula as mesas estavam dispostas erhdiiasntais paralelamente ao
quadro. No entanto, embora ndo gostasse muito destasicdo, pois “dava menos
liberdade de movimentagdo ao professor’, ndo aoaltgorque “as salas eram
pequeninas e a turma bastante grande. E se fosss$ [carteiras em filas, alunos
dois a dois] ocuparia muito espago”.

A Teresa era afavel com os alunos e atenta asdfi@sidades, manifestando
sempre disponibilidade para os atender. Contudavéhalunos que ndo se mostraram
disponiveis para colaborar nas actividades propaostpara ouvir os colegas e/ou a
professora, pelo que o ambiente que se gerou aalsaula nem sempre foi o melhor

para promover a aprendizagem.
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A abordagem conceptual

A Teresa comecou por programar oito aulas para idade, duas das quais
dedicadas a um trabalho de grupo. No entanto, deésdlificuldades manifestadas pela
turma, ocupou mais tempo com alguns conteldos,aadabpor dar um total de 11
aulas.

Introduziu a unidade recorrendo a apresentacaonddento —A estatistica ao
longo dos tempos- que para além de retratar um pouco da hist@iaslatistica,
aludindo ao recenseamento mais antigo de que secaoammecimento, a origem da
palavra estatistica e a estatistica em Portugaltaimbém referéncia aos conceitos de
estatistica, estatistica descritiva e indutiva. éreba fez uma exploracdo superficial
deste texto dando énfase ao conceito de estatéstivancionando os termos censo e
sondagem.

Com o intuito de levar os alunos a “reconhecer dentificar a frequéncia
absoluta”, apresentou uma situacdo em acetatoalendario do més de Abril de 1996
em que estdo assinalados os dias em que fez solgeriblado e choveu — e propds
gue os alunos construissem uma tabela de freqeépaia registar a contagem e a
frequéncia absoluta para cada um dos estados gotem

Seguidamente, pediu a cada aluno que dissesse idasiga que foi registada no
quadro. Com base nestes dados, prop6s aos alue@®astruissem a respectiva tabela
de frequéncias.

Tendo como conteddos orientadores a frequénciduhs® os graficos de barras,
comecou por apresentar, em acetato, exemplos deeliés formas de organizar a
informacéo: tabela de frequéncias, grafico de bagegafico circular, pictograma e, no
caso dos graficos, explorou aspectos gerais demsisirucao.

Pretendendo explorar mais detalhadamente a coéetrde gréficos de barras
propds, em acetato, uma nova tarefa — Simulandtame@mento de uma visita de
estudo, considerando as cidades de Lisboa, Brag@bta e Porto, os alunos tinham de
escolher a cidade que preferiam visitar. Depoigedelhidos os dados, pediu aos alunos
para construirem uma tabela de frequéncias e ufitde barras. A correccao desta

dltima actividade foi feita no quadro em dialogancos alunos, focando a Teresa 0s
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aspectos fundamentais a ter em conta na constdgsigraficos de barras. Outros
exercicios do mesmo género foram concretizados pélmos.

Para introduzir o conceito de moda, recorreu a si@cdo onde apresentava 0s
dados, ndo agrupados e numa tabela de frequéralats;os ao tamanho das sapatilhas
que um grupo de alunos calgcava numa aulballet Foi com base na tabela que, em
dialogo com os alunos, a estagiaria tentou chegac@o de moda.

Através de vérias palavras escritas no quadro, ddaréana, Totolotq André e
rara, pediu-lhes para verem qual era a letra que setiagemais vezes, ou seja, para
indicarem a moda. Realcou, assim, 0s casos emapexiste moda e em que existem
duas modas.

Com o intuito de abordar o conceito de média, psapda situacdo problematica:
“A Sara resolveu registar as suas despesas diiniaate 5 dias. Assim, ela gastou: 120
escudos na segunda-feira, (...) e 105 escudos na-fegnd”; orientando as questdes —
“Quanto gastou a Sara nos 5 dias? Se essa quantgspondesse a despesas diarias
iguais, quanto teria a Sara gasto por dia?” — nuidke da aplicacédo faseada do
algoritmo da média.

Utilizou outro exemplo: calculo da média do numde automdveis por familia
numa dada aldeia (2 familias tém 1 automovel, liliantem 4 automéveis e ha 2
familias que ndo tém automoével). Obtendo o val@ toncluiu que “a média néo
corresponde a um facto real”.

Fez ainda uma ficha de trabalho que englobava aajrepanédia aritmética e a
construcdo de tabelas de frequéncias.

No que reporta ao conteudo de ‘Probabilidade deaoontecimento’, propds a
discusséo sobre a probabilidade de ocorréncia #entieados acontecimentos que se
referiam ao Verdo em Portugal — “Chovera?; Havésa dm que a temperatura do ar
sera superior a 30°C?; Nevara?; A temperatura da sera superior a 30°C?; O céu
estard limpo?” — introduzindo, assim, os termos/@wel, certo, impossivel, possivel,
menos provavel, igualmente provavel e mais provavel

Numa outra actividade, organizou os alunos em greporneceu a cada grupo um
dos materiais seguintes: roleta, dado numerado al&,1baralho de cartas, caixa com
caricas de sumos de diferentes cores. Distribuidaauma ficha de trabalho em que

cada grupo tinha de responder as questdes aluvssu material. Na ficha, para além
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de se comparar as probabilidades de diferentedemimentos, também se solicitavam
exemplos de um acontecimento certo, um acontecimdntpossivel e um
acontecimento possivel.

Realizaram também uma ficha de trabalho — Proloialoié de um acontecimento —
que incluia questdes alusivas a comparacao de lplidbdes de acontecimentos e a
classificagéo e exemplificagcdo dos diferentes tg@acontecimentos.

Para verificar a aquisicdo dos conhecimentos velsith estatistica foi proposto um
trabalho de grupo, em que os elementos de cada gnifam de passar um inquérito a
turma. Depois, deviam organizar os dados numadatelfrequéncias e construir um
grafico de barras, indicar a moda, se existissa)ailar a média. Solicitava-se, ainda, a
analise dos resultados e o registo dos comeni@ui®hes parecessem mais adequados.
Finalmente, deviam apresentar o trabalho a turma.

A perguntas do inquérito eram de resposta fechaela, que era pedido apenas
para marcar uma cruz na opgao escolhida. Cada fjangquocom uma questéo, sendo as
guestdes contempladas: “Se a turma do 6° B reséiaawa visita de estudo, preferiria ir
ao/a:; A minha disciplina preferida no 6° ano éosNneus tempos livres prefiro:; Um
dia mais tarde gostaria muito de ser:; Qual o tespdrto preferido?; Que tipo de

sobremesas preferes?; Qual a tua cor favorita?”

As tarefas

A tabela 44 pretende dar uma ideia do tipo de gpafiutilizados pela Teresa,
durante as aulas, no que se refere a sua constleitéra e interpretacao.

Tabela 44. Identificacdo do tipo de gréaficos witins.

Tipo de graficos

Actividades Barras Pictogramas Circulares Histogramas

SimplesDuplas

Construcéao X - - - -
Leitura e interpretagé X - X X -

Analisando a tabela, constata-se que, em termaigrucdo, foi dada apenas
relevancia aos gréficos de barras. Para além dis$eresa dedicou muito mais tempo
das aulas a actividades relacionadas com este diparafico do que a outras
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representacdes graficas. Esta opgéo é perfeitaregpliedvel pelo facto do programa
do 6° ano, na unidade de Estatistica, dar somerfidseea este tipo de representagéo
gréfica e, embora apresente como objectivo “lemterpretar informacéao contida em
tabelas ou graficos”, deixa ao critério do professcescolha do tipo de graficos a
explorar.

Os gréficos circulares sdo referidos, em termograraticos, na unidade de
Proporcionalidade directa. Esta unidade foi lecaitanpela colega de estagio da Teresa,
que propds aos alunos actividades que envolveriituga, interpretacdo e construcao
de graficos circulares. Assim, a Teresa limitowasiazer uma breve referéncia a esta
forma de apresentacdo de dados baseada na leitatargretacdo de um exemplo
concreto. Aplicou um procedimento idéntico pargpmsogramas, que € um conteudo
abordado no 5° ano por alguns professores, emloopaograma néo Ihe seja feita uma
referéncia explicita.

Referindo-se as suas opc¢oes relativas aos gréficoey,esa comentou:

“... a professora também me disse que era mais cgrdé barras. Optei por

trabalhar com eles apenas o grafico de barrasermisjuei-lhes que existiam

outras formas de representar os graficos e queasmdiélas ja conheciam
porque ja tinham sido dadas no 5° ano. Soé recerdks relembraram.”

Embora néo analisasse nem construisse nenhumrhistaga Teresa, numa das
aulas, chamou a atencdo dos alunos para a su@&nexdside uma forma um pouco
confusa.

“Se abrirem o livro na pagina 166 [exercicio quepfie a construcdo de um

histograma referente ao peso dos alunos de umaecks um clube de

ginastica] podem ver que ha gréaficos que tém baoagintas.

Enquanto que aqui [nos graficos de barras] trabatsacom um dado

concreto, um local, uma idade; neste caso [histogfado medidas que fixam

valores compreendidos. Por exemplo, falamos detforee?2 metros. Fazemos
as barras juntas. (...) Este tipo tem 0 nome espéeiblstograma.”

A tabela 45 pretende estabelecer uma classifiogqigaoto ao tipo de variaveis e de
dados das tarefas alusivas a moda e a média, paspumea Teresa durante as aulas.

Pela tabela, pode verificar-se que, na generaljdadderesa prop0s tarefas
envolvendo caracteres qualitativos e quantitativegdominando, no entanto, as
relacionadas com o calculo em detrimento da intéagho desses conceitos num dado

contexto. De qualquer modo, actividades relaciosadan a interpretacdo também néo
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foram previstas em termos de planificacdo da umidpdis apenas referiu objectivos
relacionados com a definicdo e identificacdo daarmdom a definicdo e o célculo da

média e a sua aplicacdo em situacdes da vida real.

Tabela 45. Classificacdo do tipo de variaveis datios utilizados nas tarefas.

Variaveis qualitativas Variaveis quantitativas
Dados ndo Dados agrupados Dados nao Dados agrupados
agrupados  Taphelas de Graficos 29rUPadOS  Tapelas de Graficos
Conteudos frequéncias frequéncias
Moda X X — X X —
Média X - - X - —

A identificacdo da moda é feita numa variedade idendvel de situagbes, mas
nunca a partir de graficos. Embora num exerciciessgmte primeiro um grafico de
barras e depois indique a moda, a justificacéo @dulseada na definicdo: “a moda € o
més de Maio, com maior valor de frequéncia absptyia € 200", e ndo é chamada a
atencdo para a ‘barra mais alta’. O mesmo se passaso dos trabalhos apresentados
pelos alunos. No que se refere a identificacdo ddana partir de gréaficos circulares e
pictogramas, a sua ndo consideracédo tera algumizapgn pelo facto da Teresa lhes
ter dado pouca énfase nas aulas.

De qualquer forma, considera que, no 2° ciclo, gsdr pedida a identificagdo da
moda a partir de gréficos.

“...a partida, os alunos ja deram os gréaficos, ndas8° ano como também

em matérias atras, na [unidade didactica de] Pcopmlidade directa, e eles

também tém que ter os conhecimentos anterioresmiess Portanto, acho que
nao havia problema nenhum em se aplicar um gréfico.

E referindo-se mais concretamente aos graficoslanes:

"Eles viam logo que...Pelo tamanho, ndo da barra,tarabém pelo nimero
[frequéncia relativa] e pela... pela area.”

No caso da média, embora tenha proposto actividgdesenvolviam variaveis
qualitativas, ndo as explorou da melhor forma, thimilo-se a aceitar como validas
algumas formulas de célculo, sem fazer a devidapretacdo das situacdes (ver As

dificuldades da Teresa).
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A partir do momento em que ficou esclarecida de gaecaso das variaveis
qualitativas ndo tinha significado calcular a médiam primeiro impacto, deixou de
considerar que este tipo de questdo fosse impertami2° ciclo. Contudo, reflectindo
mais um pouco, considerou que, de alguma formaleseam clarificar este tipo de
situacgoes.

“Ja que nos temos a duvida em grandes, acho qu@isievia ser clarificado.

Mas o programa nao foca isso. Mas acho que senag boa ideia de ...

embora eles ainda ndo percebessem muito bemasserid uma ideia de lhes
explicar que existem dados em que se pode calrulgrdia e outros ndo.”

N&o propds exercicios para calcular a média dmestée a partir de dados
agrupados, ou seja, nunca utilizou o algoritmo dalienponderada. Embora num dos
exercicios tenha pedido primeiro para construiatzela de frequéncias, esta ndo foi
utilizada para determinar a média.

Comentando este facto, a Teresa referiu que agsafe cooperante lhe transmitiu
a ideia de que seria mais complicado para os alusaeem o algoritmo da média
ponderada. Porém, a sua opinido é que “até erafawlisque ndo tinham que estar a
somar aquilo tudo, porque as vezes os dados s@paades ou tdo compridos que, por
vezes, eles acabam por esquecer-se de um ou dois.”

E ainda de realcar o exercicio, ja referido, emapareciam dois dados com valor
zero e se pedia para calcular a média. Emboraegsteicio permitisse uma discussao
sobre a importancia deste tipo de valores no aaldal média, permitindo comecar a
prevenir a concepcao errada de que o zero podéoharccomo elemento neutro, a
Teresa apenas se limitou a aplicar o algoritmo, p@@cendo ter havido qualquer
intuito particular em escolher uma tarefa desteegen

Para além dos exercicios que envolviam a aplicdgéota do algoritmo da média
simples, ndo foi abordado, no caso da média, dijpm de actividades. A Teresa
afirmou “nao ter visto nem reparado em exerciciteyehtes daqueles que deu”.

Assim, quanto a outro tipo de situagcOes alusivasédia, por exemplo, dada a
meédia determinar valores possiveis para os dadaosiderou que “era complicado para
alunos do 2° ciclo”, pois teria dificuldades de ralao a sua resolugcdo ao nivel dos

alunos.
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Também no que se refere as questdes em que seupedado desconhecido,
conhecida a média, ou para calcular a média ar pdetiduas médias dadas nao
considerou que fossem exercicios que se devamipaopalunos deste nivel de ensino,
pois se ela prépria tinha dificuldades na sua vesml, os alunos teriam muitas mais.

No que se refere as probabilidades, o tipo de aarefue propds implicava
essencialmente a classificacdo, exemplificagdocdatacimentos e a comparacéo de
varios acontecimentos quanto a sua probabilidadeci@éncia.

Relativamente a um exercicio, menos rotineiro, salsontecimentos em que, dada
a relacdo de bolas de cada cor existentes num sacperguntava quantas bolas se
tinham de tirar do saco para ter a certeza de obterde cada cor, comentou: “eu nao
consigo fazer, portanto acho que também ndo meeas@ota [na aula]. (...) Acho que
nem conseguia explicar”.

Quanto a tarefas que envolvem a discussdo sobrpidade de determinadas
condi¢des de um jogo, considerou complicado reddig&om a turma, ndo tanto no que
se reporta aos conceitos envolvidos, mas devidorportamento dos alunos.

“E assim, nessa idade acho que é um bocado camdpliQuer dizer, isto

pelos alunos que eu tenho. Acho que chegavam a engdose estavam a

bater... E assim, acho que depende muito dos allwgue ha alunos que

aceitam isso e aceitam perder e ha outros quecagitam, que tém de ganhar
a forga, custe o que custar.”

Em termos gerais, uma das razfes que a orient@eleecdo de exercicios foi a
natureza da turma, tendo deixado alguns de ladogoonsiderar complicados para os

alunos.

“...talvez porque eles ndo percebessem bem. Etf goe a turma, quando
nao percebe bem, ainda é pior. Faz confuséo, fagniananhado. (...) E acho
gue deixei um exercicio ou dois de estatisticadasrpor causa disso, acho
gue era um pictograma [tinha um boneco incompletoin histograma de um
manual.”

Além disso, admitiu que, por vezes, nao fez oupro de actividades porque nao se
lembrou e seguiu aquilo que encontrou primeiro:
“As vezes a gente nio se lembra, e vai-se ao rapido. Ou entdo fica-se

logo com o primeiro exemplo, e entdo ja nem seexplorar, nem se vai ver
mais nada, segue-se directamente aquela linhaewata
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Neste aspecto, pensa que 0s manuais tém uma rdéréncia, pois focam menos
determinado tipo de tarefas e foi precisamenterse que usou mais para seleccionar

as actividades concretizadas nas aulas.

Comentarios

Numa fase inicial, e embora alguns conceitos ddadala ja fizessem parte do 5°
ano, a Teresa conduziu as aulas apresentando daeudos de uma forma
sequencializada e, em certa medida, compartimentiadeelas de frequéncia, graficos
(essencialmente de barras), moda, média e acomtieitimmapareceram rigidamente por
esta ordem sem haver, nesta fase, uma tentatigprdeeitamento das actividades para
de certa forma interligar os conceitos. Assim, pimmexplorou somente a organizacao
de dados em tabelas de frequéncia, posteriormeitiw exercicios em que pedia a
organizacdo dos dados em tabelas para constriicgg@e barras. Para falar na moda
apresentou novas actividades sem aproveitar &sli@aadas e ndo fez qualquer ligacao
explicita com os graficos, 0 mesmo se passandcaso da média. O estudo sobre a
probabilidade de alguns acontecimentos foi tambdgmesantado sem estabelecer
qualquer relagcdo com os temas estatisticos leatisna

Apesar de todos estes aspectos, o trabalho queeaalpretendia que os alunos
realizassem: elaborar um inquérito, recolher ososladrganiza-los em tabelas de
frequéncias, construir graficos de barras, idexaifia moda e calcular a média e,
finalmente, analisar e interpretar os dados, parade certa maneira, (principalmente
se pudessem escolher o tipo de grafico de acomicosodados), que eles aplicassem os
conhecimentos estatisticos adquiridos a uma siluega@l € que entendessem de que
forma estes podem ser utilizados para atingir urteragnado fim. Todavia, 0s
objectivos da Teresa nao foram concretizados.

Como “faltavam poucas aulas para dar a unidadetpBessora da turma sugeriu
que fornecesse um inquérito ja construido, o qaecten que esta ficasse um pouco
desiludida "porque queria que o trabalho saisselaamente diferente”. Esta situacéo
fé-la reflectir um pouco sobre a organizacdo dastetmlos da unidade em termos

temporais.

"Mas pronto. Porque se a turma fosse mesmo mirghasia, tinha dado
talvez... porque a recolha e as tabelas de frequénes graficos sao revisoes.



162

A média e a moda podem ser dadas numa aula. Ryrisiio que dividia

mesmo as aulas em duas ou mais, uma talvez comi@sere a outra dava-

Ihe & vontade para explorarem, fazerem o tal th@ba turma néo € minha, a

responsabilidade ndo é minha."

Para além disso, as questdes que a Teresa foraesalunos nado foram as mais
adequadas para Ihes permitir calcular a médiactamente. E de realcar, também, que
praticamente nenhum grupo fez a analise e intexgiietdos dados requerida.

Estes factores, o pouco tempo disponivel paraw®asalrealizarem o trabalho na
aula, com o intuito de esclarecerem duvidas (mhorteabalho ficou para fazerem extra-
aula), e, em certa medida, algumas dificuldadesTdeesa em se aperceber de
determinadas respostas incorrectas (ver As difaddd da Teresa) contribuiram para
que a exploragcdo desta actividade néo fosse apadeeiem todas as suas
potencialidades.

A Teresa pretendia, ainda, que o trabalho servyissa substituir a ficha de
avaliacdo sumativa, pois pensa que o trabalho apog¥ “um método importante nesta
unidade”, ja que envolve actividades de pesquisamu seu entender, sGo um aspecto a
valorizar em termos de avaliacéo:

“Os alunos devem pesquisar e ndo devem ser apeabadas pelas fichas

sumativas. A avaliagdo devera ser continua. (...)

Acho que é uma boa forma. E a forma de eles fazarguéritos e explorar

tudo o que foi dado na aula. A partida, todos et&s,pelo esforco,...

realmente. Ha que ter em atencdo a pesquisa gudizgeam, porque houve

alunos que fizeram pesquisas. Acho que, por mirstaiza como avaliacao.

ﬁ/la?s acho que da perfeitamente para avaliar conallrab, sem fazer teste.

Implica pesquisa, la esta, actividades de pesagisgroprios alunos.”

No entanto, por sugestdo da professora coopea#bou por incluir contetdos de
estatistica na ficha de avaliacdo sumativa.

Para além dos elementos de avaliagcdo citadozoutihinda uma grelha de registo
de realizacdo dos trabalhos de casa, que era pidarmelos proprios alunos sob a sua
supervisdo, e uma grelha de observacdo onde canstag itens: comportamento,
interesse, participacao, realizacédo de actividadaanipulacéo correcta do material.

A Teresa opina que todos estes elementos deverfemt@a avaliacdo. Contudo,
considera que se deve dar maior peso as fichasaliagio: “o teste a valer 75% e o
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resto... pelo menos 25%”. Esta ideia parece provsudaexperiéncia enquanto aluna e
do seu contacto com o sistema de ensino como &stagi
“[Deve-se dar maior relevancia aos testes| porqda & gente... o professor
da sempre mais relevancia ao teste. (...) E muitbaigente dizer agora que
nao concorda. Mas, no fim, vamos acabar todosgzer fisso. (...)
Depois uma pessoa acaba por adoptar esse sisterhanta Talvez porque
seja mais facil ou qualquer coisa, e pronto esspatshado. Eu falo por mim,
guando andava no ciclo, era raro o professor gaeguem fazia ou ndo os
trabalhos de casa. E as grelhas de avaliagdo?! gobasso nunca se viu
fazer. Por isso qualquer professor deve acabar poo..primeiro ou no

segundo ano [em que estd a leccionar], talvez cdacfem nao dar sé
relevancia aos testes], mas depois...”

Na primeira aula da unidade, a Teresa falou em ocenssondagem como
abordagens diferentes ao estudo em estatisticapamassclareceu qual é a diferenca
entre eles. Comentando este facto, referiu quepemtiio fazendo parte do programa,
pensa que é importante os alunos terem uma nocaordeito de censo e sondagem,
assim como do conceito de populagéo e amostra.

“Acho que se deviam ja dar, porque o0s alunos assvéalam disso, por

palavras proprias deles. Para eles amostra e mdoulsignifica a mesma

coisa. Se ja lhes desse 0 conceito de populacéwostia, eles ficariam com
outra perspectiva e ja ndo baralhariam as coisas.”

No inicio da unidade fez alguma referéncia a histda estatistica porque

“todos os conteudos devem ter uma certa relagdo eoristéria da
matematica. E o livro deles ndo focava a histGaizstatistica, e eu achei que
podia ser ao mesmo tempo importante, uma formavadira de introduzir a
nova unidade.”

Neste nivel de ensino as tabelas de frequénciee@ar inicialmente, com a
contagem. No entanto, nem sempre deu o verdadentids a essa contagem. Por
exemplo, para explicar o que é a contagem, contmweo numericamente, ou seja,
determinou implicitamente a frequéncia absolutadedspois colocou os tracos da
contagem respectiva.

Embora tivesse feito referéncia aos graficos cad, que ja tinham sido
abordados na unidade didactica de Proporcionalidé@eta, ndo tentou estabelecer
nenhuma ligacdo explicita com essa unidade. Nagumdo, nao € facil relacionar a

unidade de Estatistica com outras unidades did&ctic
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“A estatistica acho que é um bocado complicaddoSse... ou com numeros.

Eles ddo numeros... eu ainda nao vi bem o progractzo que os niumeros

inteiros relativos vém so6 agora. O que dao pasaéndais... acho que nao tem
nada a ver com numeros. E a estatistica tratasiem ate dados, mais de

numeros.”

E embora considere possivel ter em conta a intgpdiisaridade, acha que néo
conseguiu estabelecer essa relagéo.
“Disse que queria fazer, mas ndo consegui. Quergaales elaborassem o

préprio inquérito, que ja seria uma forma... [de ¢elaar] com o Portugués.

(...)

Também ao elaborarem graficos estdo a fazer uragékelcom E.V.T. e com

as Ciéncias também da. A Matematica acho que seioeh um pouco com

tudo.”

Os alunos usaram a maquina de calcular nas aulasidide de Estatistica porque
ja a usavam antes com a professora da turma, gaseaa ndo € apologista do seu uso
frequente, jA que pensa que “0 aluno acaba poewvélair e acaba por esquecer como
se faz um célculo a mao, e, quando lhe for pedmla fazer uma conta, ja ndo se
lembra”. Contudo, reconheceu que ha situacdes ené quil e explica a sua perspectiva
acerca da utilizacdo da calculadora:

“Na maior parte das aulas ndo deixava usar a ealotd, s6 mesmo nos

problemas e nas situa¢gdes que merecem ser usadas,para o calculo da

meédia aritmética, na qual nos sdo dados muitossdadalvez dessa forma
possa ser mais rapido, para os alunos economizerepo.”

Quanto ao computador, pensa que da para dinanszaulas e fazer actividades
interessantes, considerando que é “uma coisa lmmvadora”. No entanto, ndo se sente
preparada para isso, pois se colocasse os alunastamadade teria que saber tirar-lhes
as davidas.

"Exige um tempo a explicar como é que se farianeccndo se faria. E, se nos

também ndo entendemos, é um bocado dificil."

Reflectindo sobre as aulas dadas, a Teresa afiroquoe; face aos seus
conhecimentos, de momento aplicou tudo o que said@a, conhecendo outras
abordagens. Na sua perspectiva, o tipo de actiegladealizar com os alunos esta mais

ligado com “fazer tabelas e graficos”.
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As dificuldades da Teresa

A Teresa reconheceu que teve algumas dificuldaghegegir a turma, ja que os
alunos eram bastante barulhentos, para além de &lgums alunos problematicos. Esta
dificuldade € acrescida por se tratar do primeiro gue esta a leccionar efectivamente,
pois ainda é inexperiente na forma de lidar conalosos, assim como pelo facto da
turma ndo ser responsabilidade sua desde o inécend. Fazendo uma retrospectiva,
concluiu que:

“Nem sempre os momentos de aprendizagem foram disores. (...) O
comportamento dos alunos dificultou muito o mebahao.”

A gestdo do tempo foi também outro dos aspectosgeen confessou ter tido
algumas dificuldades. Por vezes, os alunos tinhawidds e acabava por tentar
esclarecé-los em vez de prosseguir o plano estatheleatitude que alids considera
correcta. Porém, parece obviar a dificuldade enr getempo através da selecgéo de
tarefas mais faceis.

“A gente opta pelo facilitismo. (...) Mas penso quéacilitismo é mais uma
forma de economizar tempo.”

Esta facilitacdo faz com que também corra mena®sjsaté porque esta a ser
avaliada. Assim, embora considere que teve vapades de escolha para as tarefas a
propor, pensa que foi pouco criativa e inovadora.mioria das vezes “jogou pelo
seguro”, ou seja, optou por propor actividades amsg sentia mais segura e exercicios
mais faceis de explicar.

"Uma pessoa estad a ser avaliada, temos que ir manpefas coisas mais

faceis, por aquilo que a gente sabe de concretibo oe ndo nos podemos

meter numa coisa muito complicada, por mais banit® seja, e depois aquilo

sair tudo mal. NGs, como estagiarios, optdmos tamtea seguranca em nés

préprios.”

No que diz respeito a avaliacdo do trabalho degyrapieresa confessa que € uma
tarefa complicada, opinando que é mais facil avaliaa ficha sumativa.

“E muito mais dificil [avaliar um trabalho] do quem exercicio [de uma

ficha], porque num exercicio a gente vé mais ouanerpara aquix para ali.
Agora num trabalho em que muitos pesquisaram, ®@penas apresentaram
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a tabela, recolha [de dados] e mais nada. (...) Eonsomplicado, acho que é
muito diferente.”

pY

Relativamente a aplicacdo de outros parametros wvaiagdo como o
comportamento, a participacéo e a realizagéo dbsltios de casa afirma que néo teve
dificuldades, porque a turma era pequena. Acreacpotém, que numa turma com um
maior numero de alunos teria sido complicado fazgraliacdo destes.

“Numa turma muito grande, acho que é dificil veemué que se porta melhor

e quem é que se porta pior. O pior, acho que seMas.€ muito dificil ver se
estdo todos a trabalhar. (...) Acho que se torna coagplicado.”

Quanto a distingdo entre gréficos de barras edretoas, a Teresa inicialmente
demonstrou alguma confusdo. Numa conversa comeatigadora, em que manifesta a
davida “se nos graficos de barras se deve darsss@m que as barras estao juntas”,
escolhe para exemplificar a sua ideia um gréafichalea tripla do manual, que, num
primeiro impacto, n&o parece considerar como utnago distinta de um exemplo de
histograma também do manual. Além disso, ndo paeederar-se do termo histograma
ja que fala apenas em graficos de barras juntegaradas.

Como a Teresa ia falar nesse assunto na aula qdec@rer, a investigadora
esclareceu o equivoco, tentando perceber ao mesnpwtse ela distinguia as situagdes
em gue se utilizam os graficos de barras daquetas|iee se usam o0s histogramas.
Conclui-se que, embora a Teresa pareca ter uma riesse facto, ndo utiliza uma
linguagem cientificamente adequada para o transjaitjue afirmou, quando se referia
aos graficos de barras, “estes é quando sdo damwsetos” e, na aula, quando
mencionou o0s histogramas, salientou que “neste sasamedidas que fixam valores
compreendidos”.

No trabalho em grupo, que a Teresa prop0s, erapedcalculo da média. Porém,
todas as variaveis que foram propostas para o lihg@Eam qualitativas, pelo que néo
fazia sentido determinar a média. No entanto, &sEendo se apercebeu desse facto,
nem quando os alunos tiraram duvidas relativamasitdificuldades na elaboracédo do
trabalho, nem quando apresentaram o trabalho aturm

De qualquer modo, no que se refere ao calculo ddiamgassaram-se varias
situacbes. Um dos grupos ndo determinou a médgupme esqueceu, outros grupos

arranjaram dados alusivos a uma nova variavel, éamhualitativa, mas que néao
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correspondia a que lhes foi atribuida para caleolaa média. Outro grupo apresentou
dados alusivos a situagdo “numero de vezes queatada lanca o dado” e calculou a
meédia do numero de lancamentos por aluno, conixtaque ja faria sentido o seu
calculo. O comentério da Teresa a estas ultimaacgies foi idéntico: “ndo calculou a
média que era precisa para o trabalho, apreseni@xemplo”.

Houve também grupos que calcularam a média alusdsa dados que tinham
recolhido efectivamente. Assim, por exemplo, aqugle estudou a questdo “Um dia
mais tarde gostaria muito de ser...” escreveu n@zan que apresentou o trabalho a
turma: “2,2, € a média da tabela de frequénciasi, gualquer outra justificacdo. Entéo,
a Teresa pediu aos alunos para explicarem o gbentirfeito e gerou-se o seguinte
dialogo:

A1: Somamos as frequéncias e dividimos pelo nimeprafessdes que havia.

Fizl1+3+4+1+6+5=20;20:9=2,2, améathaabela de frequéncia.

T: Foste ver a média, mas ndo foi da tabela.

Ai: Foi do numero...

A>: Acho que ele contou o niumero de pessoas quehesani...

T. Ou seja, era a média do numero de pessoas queh&mm essas
profissbes. E a média da preferéncia dos alunos.

O grupo que estudou o que gostavam de fazer ngmotelnres calculou também a
média das frequéncias absolutas, concluindo quédianera 3,5. Da mesma forma, o
grupo que recolheu dados sobre a cor preferidaatlosos calculou a média das
frequéncias absolutas, concluindo que “A média cdags que os alunos do 6° B
escolheramfoide 3,5.8+7+2+2+1+1=21.6=3,5"

Houve um aluno da turma que comentou: “da a mesmdiangue no grupo
[anterior] ...”. Esta observacao poderia ter alertaditeresa para verificar que algo nao
estaria correcto. Porém, esta respondeu: “lembrpate foram avaliados os mesmos
alunos e pode dar a mesma média”.

Embora a apresentacdo dos trabalhos fosse relantamapida, nem nesta aula,
nem numa aula posterior, foi contestado pela Teoesalculo da média nos casos
citados. Mais tarde, em conversa com a investigadafirmou que os alunos nao
tiveram duvidas nessa parte e que ela também rif@ctite muito sobre o assunto.
Contudo, confessou que n&do estava muito segurntudgao, pois ndo houve nada que a

alertasse para esse facto.
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"Fiquei na davida, mas como estavam todos a teesmuo seguimento nao
disse nada. (...)

Como néao lhes tinha falado que havia dados queapode... que se podia
trabalhar com a média e outros que nao se podé famédia devidamente,
talvez foi mais nesse aspecto que eu deixei iu&regem o programa diz nada
a esse respeito, e o manual ndo falava sequer."

J& no caso da indicacdo da moda, embora houvagsesatrros por parte dos
alunos, estes foram imediatamente contestadosTgeésa. Por exemplo, na questao
alusiva as profissdes, o aluno que apresentolballa disse “a moda é 6”, tendo sido
logo corrigido pela Teresa, que afirmou: “a modaeé médico. O valor da maior
frequéncia € que é 6”.

A Teresa manifestou dificuldades na exploracdo devidades ligadas aos
acontecimentos, principalmente na exemplificagcdoadentecimentos certos. Numa
tarefa que envolvia uma roleta dividida em sectgesmetricamente iguais com trés
cores: trés sectores com cor azul, um sector canverle e dois sectores com cor
vermelha, pedia-se para os alunos indicarem, nariéxgia aleatoria ‘fazer girar o
ponteiro e prever a cor em que parava’, um acanguio certo, um possivel e um
impossivel.

Exemplificando um acontecimento certo, um alunoessu “Indicar o verde, azul
ou o vermelho”. Embora correcta, esta respostadigida pela Teresa que, depois de
a ler, comentou: “Eu colocava de outra forma, €aro ou pelo e, ficando como
resposta: “Indicar a cor verde, azul e vermelhagsBareceu: “pois tem que se verificar
sempre”. A Teresa revelou, assim, ter dificuldasesompreenséo do significado dos
conectivos logicos.

Questionada sobre este assunto depois da auleesalexplicou:

“Entendi mais ou menos conoal ... ou. Tive duvidas nessa parte. Mas quero
um acontecimento certo, e quando colococonsidero como possivel eeo
considero que é como se fosse certo que acontécesse

Noutra tarefa que envolvia um saco com caricas a@ay cores: azul, verde,
amarela e vermelha, aceitou como exemplo de adorgeto certo “Sair qualquer uma
das caricas”, ndo fazendo qualquer exploracao tdacéio. Embora esta resposta se
possa considerar correcta, dado o nivel de esdatleidos alunos, talvez fosse uma

ocasiao para discutir outro tipo de respostas.
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Na actividade alusiva ao baralho de cartas, ensqumedia “ao tirar, ao acaso, uma
carta do baralho, indica um acontecimento certoTeeesa aceitou a resposta “Tirar
todas as cartas do baralho”, que é absurdo atemdanéxperiéncia em causa.
Questionada sobre o sentido desta resposta, aaTexeficou que a ideia era sairem
todas as cartas, mas uma de cada vez.

Referindo-se a mesma experiéncia aleatéria, umoatltn como exemplo de
acontecimento impossivel “tirar 5 reis”, o que maoti risos por parte de outros alunos
da turma. No entanto, a resposta € perfeitamergdeapela Teresa que afirmou:
“quando tiramos [a carta] ndo podemos tirar 5 reis”

Com base na experiéncia aleatéria ‘retirar um oaffium saco com oito cartdes
numerados de 1 a 8, pede-se que o0s alunos indicgeergertas afirmacdes sé&o
verdadeiras ou falsas. Face a afirmacao “é cegatpivai sair 0 cartdo com o numero
4”, os alunos, na sua maioria, classificaram-nactatsa.

Contudo, houve um aluno que pds em causa a respostaachou que devia ser
um acontecimento certo. O que deu origem ao segdiéltogo:

T: Certo?! Porque € que € um acontecimento certo?

A: Estao todos em mesma quantidade.
T: E uma questao de acaso.

Aparentemente o aluno ficou “satisfeito” com a oetp, embora esta ndo tenha
sido muito explicita. Todavia, a Teresa parecditeado com algumas duvidas, pois a
meio da aula veio ter com a investigadora e comofegsora da turma para perguntar se
‘@ certo sair o numero 4’ era uma afirmacéo faisabora julgasse que deu a resposta
correcta, ficou em davida. Exclamou a seguir, pawafirmar a sua opinido, que
pensava que podia sair qualquer um dos numereneo fssim, achava que nao podia
ser certo.

Ha, no entanto, outras experiéncias aleatérias een as exemplos dados de
acontecimentos certos foram perfeitamente corre€tos exemplo, no langcamento de
um dado numerado de 1 a 6, 0 acontecimento ceticanio € “sair um nimero menor
que 7”. Numa ficha de trabalho, em que se pretequiaos alunos completassem com
as palavras ‘certo’, ‘tdo provavel como’ e ‘impess$ideterminados acontecimentos, 0s

conectivos l6gicos ja foram bem aplicados. Por g@tema expressdo “E
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sair-lhe uma palhinha azul, ou vermelha ou verdetémpletada com a palavra certo
pelos alunos e aceite pela Teresa sem qualqueagite

Mais tarde, numa das entrevistas com a investiga@dof eresa confessou que teve
dificuldades em explorar com os alunos os concediasivos a acontecimentos.

"Acho que é mais por causa das probabilidades §aegnsto muito de dar.

Mas fiquei com a ideia de que [os alunos] baralhanto. (...)

Para mim é muito dificil distinguir um acontecimeerto de um possivel. Ha

pessoas que consideram o acontecimento certo agupbssivel e depois 0

possivel € que pode ser.., podemos optar pela pgp@pdo das]
probabilidades, tem a mesma probabilidade ou etdéio probabilidades

diferentes, acho que é".

A Teresa parece referir-se ao facto de um acon&toncerto ser também

possivel. E referindo-se mais directamente a alguanfividades:

"Achei que aquilo estava correcto. Mas depois céflmelhor e realmente a

ideia estava um bocado confusa. Principalmentesocdeas que era apenas
tirar uma carta do baralho, qualquer coisa assidgva a nogcéo que era tirar
todas as cartas, e uma pessoa so pode tirar utaadcabaralho de cada vez.

(..)

Para mim [as respostas] estavam correctas, e agpbg da forma que eu
achava correcto e realmente estava errada.”

A Teresa admitiu que a sua dificuldade “é ndo satlentificar bem alguns
conceitos”. E, como tenta explorar as respostasatlosos, por vezes, devido a sua
inexperiéncia, tem dificuldades em perceber se ® @gi alunos dizem esta ou néo

correcto.

“Eu tento aproveitar tudo o que eles dizem. S6 quetas vezes, uma pessoa
ainda é nova, e em determinados conceitos ndolsaheaquilo que estara
mesmo correcto. Eu, pelo menos, fico na dividaesemesmo aquilo, se sera
certo ou ndo. Mas, mesmo assim, tento aproveitatoaque eles dizem. (...)
Onde notei mais isso, talvez tenha sido nos aciometos.”

5.2.3. O questionario

Na tabela 46 apresentam-se as respostas e osimamsoatilizados pela Teresa
antes e apos leccionar a unidade didactica deigistaf utilizando-se 0os mesmos

critérios do primeiro caso estudado.
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Na coluna respeitante A0s leccionar a unidad@lados provenientes da analise
da terceira entrevista) o simbolo = pretende diariffue se mantém as respostas e/ou
os raciocinios déntes de leccionar a unidadquando se passou 0 questionario a toda
a turma).

Os termosvariacdo de resposta variagdo de raciociniosignificam que as
respostas e/ou os raciocinios da Teresa foram s@tetados a medida que decorreu a
entrevista.

O simbolo — pretende indicar que ndo se analisasaquestdes do ponto de vista

dos raciocinios.

Tabela 46. Respostas e raciocinios da Teresa rspi@nério, antes de ter leccionado a
unidade de Estatistica, e na terceira entreviptas ter leccionado a unidade.

Antes de leccionar a unidade ApOs leccionar a urade
Questao Respostas Raciocinios Respostas Raciocinios
1.1 Amoda é 29% Referéncia a maior A moda é o Futebol  Referéncia a maior
frequéncia Clube do Porto frequéncia
1.2 A média é 40 Calculo da média das Variacado de resposta Variacao de raciocinio
frequéncias
2.1  As médias podem Heterogeneidade dos
assumir os valores dados = =
calculados
2.2 As modas néo podem Inexisténcia de Variacao de raciocinio
assumir os valores classificacdo igual a _
calculados moda B
Frequéncia 50%
3 A melhor é a média Calculo das medidas Variacamsigosta Variacao de raciocinio
4 As restantes 70,2 Outros raciocinios Cada pesszaf®  Algoritmo da média
quilogramas
51 A médiaé 1,9irmdos Algoritmo da média = =
52 A moda é 8 alunos Referéncia & maior A moda é 3 alunos Referéncia a maior
frequéncia frequéncia
53 A mediana é 13 Mediana como 50% A mediana é 13,5 =
6 A média é 10,8 Algoritmo da média = =

7 O amigo tinha 19 anos  Algoritmo da média = =

38 A média é 70 quilos Lei do fecho Variacao de refgpos Variacdo de raciocinio

9.1a) Somando os
vencimentos de todos os
empregados e dividindo
pelo nimero total de — = —
empregados da-nos uma
média de 120 mil
escudos
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Antes de leccionar a unidade ApOs leccionar a urade
Questao Respostas Raciocinios Respostas Raciocinios
9.1b)  Vencimento com maior . _ .
frequéncia

9.1c)  50% dos empregados
possui um vencimento 1 — = —
90 mil escudos

9.2 O vencimento dos
empregados tem uma
oscilagdo bastante
elevada

10.1  Possivel mas néo certo — = —

10.2 Certo — = —

10.3 Impossivel — = —

10.4  Certo — = —

105  Possivel mas néo certo — = —

11.1  Obter bola preta do sac&€omparar as
I probabilidades dos
acontecimentos = =
Comparar o nimero de
bolas brancas e pretas.

11.2  Obter bola preta do sac€omparar as
Il probabilidades dos = =
acontecimentos

11.3 Obter bola preta do sac@omparar as Variacéo de resposta Variacao de raciocinio
Il probabilidades dos
acontecimentos

12 Diagrama de arvore ou Sem justificacéo Variacéo de resposta Variacd@decinio
por varias tentativas
13.1  Sair uma bola vermelha Sair uma bola vermelha

ou azul ou verde

13.2  Sairem bolas laranjas — = —

13.3 Né&orecordo o Sair uma bola vermelha
significado de
acontecimento possivel
mas nao certo

De seguida, referem-se as explicacfes da Teredevaehente as questdes em que
as respostas e/ou 0s raciocinios estavam incosrect@m que houve uma clarificacéo
no sentido de esclarecer melhor o seu raciociroo.uma questdo de facilidade na
analise, referem-se duas fases: a primeira faggteepe a passagem do questionario
Antes de leccionar a unidadea segunda refere-se a terceira entredipts leccionar
a unidace.
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Sub-questdo 1.1

Na primeira fase, referiu que “a moda € o valor geerepete com maior
frequéncia”, todavia, associou este valor a umrvalonérico, ou seja, a frequéncia

relativa em percentagem.

"Neste caso a moda € 29%, e refere-se ao clubertigspque se repete com
maior frequéncia, que é o Futebol Clube do Porto".

Na segunda fase, ndo concordou com esta respostagu-a:

“Mas a moda nao € de 29%, mas sim a moda € o Hui¥bbe do Porto.

Porque 0 29% € o valor de... € o valor de maiquiéacia.”

A pedido da investigadora, a Teresa tentou expticgure a levou, na primeira fase,
a dar uma resposta incorrecta:

“...0 que era a moda eu sabia, era o que se re@etianais frequéncia. Agora,

entre a moda e o valor, talvez essa confusao messaer (...)

Mesmo os alunos ficam com essa ideia... Nos trababedive que corrigir,

Vi que, para eles a moda era um nuamero, nao pedia [gessoa, por exemplo,
OU uma coisa, tinha que ser um valor concreto.”

Assim, fica-se com a ideia de que o problema sewes confusédo que pode surgir
guando estdo envolvidos dados qualitativos, ptémdéncia é considerar a moda como

tendo que ser um valor numerico.

Sub-questéo 1.2

Na primeira fase, calculando a média das frequératiolutas, tinha respondido
gue a média era 40.
Na segunda fase, alegou que tinha calculado beédanNo entanto, afirmou que

poderia ter feito por outro processo:

“Mas também podemos, em vez de ir pelo processol@0% [na primeira
fase calculou as frequéncias absolutas por uma gEgtrés simples], ir pelos
50%. 50% em percentagem € a média. Se em 100Qgrafioo fica o 100. A
média... no grafico 50% equivale & média. Talvezyemde ter feito por esta
férmula, pudesse ter feito pela dos 50%. Mas tpreaadapta-la pela regra das
propor¢cdes que eles [os alunos] ndo fazem assimcram [regra de trés
simples].”
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Os comentarios da Teresa, embora ndo adequadd@soadet dados em questéo,
revelam uma certa confuséo entre o conceito deamwéde mediana, pois considera que
se soubesse 0 equivalente a 50% saberia a média.

Embora a discusséo sobre o ‘calculo da média’, duastdo em causa variaveis
qualitativas, ja tenha surgido enquanto a Teresavasa leccionar a unidade de
Estatistica, ela revela ainda dificuldades.

A investigadora pediu entdo a Teresa que reflectssbre o tipo de dados
envolvidos na questdo. Em consequéncia, a Teressaurépois sdo dados qualitativos,
sdo dados que ndo se pode calcular a média, ndonéS8trando que continua a ter
davidas. Em seguida, justificou-se argumentandocgméinua com a tendéncia de usar
0s numeros do enunciado para responder as questdes.

“Foi 0 que a gente fez aqui [aproveitar os niumemenunciado para calcular

algo]. Eu e as minhas colegas que estavam ao (add&Como havia numeros

no grafico, pronto vamos fazer a média. (...)

Se ha numeros, podemos fazer a média. La estéasgas um bocado que

existem outro tipo de dados... que é impossivel @l média. Torna-se
tudo possivel. H& nameros, torna-se tudo possivel.”

Sub-questéo 2.1

Na primeira fase, a Teresa opinou que ambas asampddiam assumir os valores
calculados, usando como raciocinideterogeneidade dos dados
“Numa turma nem todos os valores sdo homogénedenk,e geralmente € o

gue acontece, ser muito heterogéneos. Como osesgmdem variar de 0 a
20, ndo ha qualquer motivo para que as mediassté@am bem calculadas.”

Na segunda fase, concordou com a resposta aneeiéotou explicar melhor o seu

raciocinio, também com base na heterogeneidaddadius.

“... € assim, a classificacdo numa turma pode vaealO a 20 valores. Nao
vai ter toda a turma o valor 14. Podem variar esgaseros e fazer com que a
meédia seja igual. Porque eles aqui dizem que maat¥s ndo existe qualquer
aluno com 14 valores, mas a média é de 14 valPae acontecer um aluno
ter um 15 e outro ter um 13 ou 12, mas ao calclanédia ia dar os 14
valores.”

Alegou ainda que, embora haja 50% de alunos cossiitacdes inferiores ou

iguais a 13 isso nao tem, obrigatoriamente, inftig€no valor da média.



175

“...por exemplo 50% ser inferior a 13, mas podensteEx50% com valor
superior a 16 valores ou mais. A relacdo poder® dafor da média.”

Sub-questao 2.2

Na primeira fase, no caso da turrAarespondeu, correctamente, afirmando ser
impossivel que a moda fosse 14 valores e usandoamgcinios Inexisténcia de
classificacéo igual a moda Referéncia a maior frequéncida no caso da turniy é
influenciada pelo conhecimento do valor maximo padsde 50% dos dados —

Frequéncia 50%pelo que concluiu que a moda da tuB@do podia ser 15 valores.

"A moda € o valor que se repete com maior freqaémm dizer que na turma

A nédo houve classificagao igual a 14 e na tuBni@ram inferiores ou iguais a
13 valores mais de 50%, significa que nunca serpae@petir o 15 com maior
frequéncia na turmB e naA nem existe. Logo, a moda nunca podera ser de
14 para o casA e de 15 para o cag"

Na segunda fase, continuou a manter a resposta fiarama A, mas, relativamente
a turma B, mudou ligeiramente de opinido, emboraii@stando algumas duvidas.
Assim, comecou por dizer que mantinha a resposta, @a@ncluindo logo a seguir que
nao tinha dados suficientes para responder.

T (Teresa): ...se 50% for inferior ou igual a 1Bicdimente também a moda
sera de 15. Eu acho que ndo temos conhecimentoarsa afirmar sobre a
turmaB. A minha davida esta na turna Mas na turmd podera acontecer
até que seja a nota 15 valores que se tenha repmetd maior frequéncia, o
gue realmente ndo sabemos ao certo se sera ou hao."

| (Investigadora): Mas mediante estes dados, aokaégossivel que a moda
seja 15?

T: Sim. Podera ser... os dados... até pode ser ldsskn, na turma\ é
impossivel que a moda seja 14, mas a mod@ daderd ser. Existe a
probabilidade que seja.

A investigadora tenta que a Teresa esclareca astes@ada, na primeira fase, para
a turmaB.

T. Como a média era inferior... Aqui falava dos 58% dados que eram
inferiores ou iguais a 13 valores. Acho que pamaédia ser correctamente os
14 valores, na altura estive a fazer os céalculateeacordo com os dados, a
moda teria que ser superior a 15 valores. Logartéda, a moda teria que ser,
por exemplo, 17, para dar equivaléncia a média.”

I: E, agora, continua a ter a mesma opiniao?
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T: Por exemplo, se for 13. Aqui diz igual ou ingerindo diz a certeza. Na
altura vi mais porque... para dar a mesma média daslbres. Acho que fiz

este raciocinio a parte. E realmente se for, pemgio, igual a 13 podera ser
gue o valor... se venha a repetir com maior fregaémgora se for muito

inferior aos doze, é impossivel que a moda... gliwgr impossivel que a
moda, ndo é... Podera ser possivel que a moda sejaakba média ja ndo
podera ser 14.

A Teresa tenta justificar o seu raciocinio relaamfo os valores da média e da
moda com o intuito de verificar se, com o0os conheaqims que tem dos dados, estes
valores se contrariam de alguma forma. Voltandean®nte a questédo, tenta justificar

porque é que respondeu de forma incorrecta.

T: A primeira vista uma pessoa que nio analisetdingente, que tenha feito
esta confusao toda, diria que é impossivel portge dizem que € igual ou
inferior a 13. Entdo o que nos levava a pensareéodlB talvez seria o que se
repetisse com maior frequéncia.

I: No enunciado ndo diz que € o 13 que se repet@ gue ha 50% inferior ou
igual.

T: Pois. Mas talvez uma pessoa ao ler tenha a rqpg@iera impossivel. Se ha
50% abaixo, nunca pensaria que havia valores quegsem acima. Assim
numa leitura muito rapida.

I: Serd que isso tem a ver com associar moda &68 50

T: Eu acho que ha mais tendéncia de se associgdeamos 50% do que a
moda. (...)

I: Parece-me que na altura ligou bastante aos 50%.

T: Aos 50% que eu digo, €. Nao, eu acho que..sinaslepende muito dos
dados. Porque eu também pus aqui: ndo tenho coméeci suficiente para
afirmar isso. Podia acontecer ou poderia ndo acentporque depende muito
dos dados que a gente tiver. Também da turma, demide alunos e de
tudo. Eu, na altura, liguei aos 50% por pensar.qt@% podiam ter inferior
ou igual, mas inferior a 13 valores existe muit@inda ha o 10, ha o0 12, ha...
pensei nessa questdo. Por isso era impossiveivgssd sido o 15 a moda da
frequéncia absoluta.

Questédo 3

Na primeira fase, calculou a média, a moda e a anadcorrectamente, mas
respondeu que "a média é sempre a medida que eatgeselhor qualquer tipo de
conjunto de dados".

Na segunda fase, referiu que ndo calculou a me@amasiderou que no calculo

gue fez anteriormente confundiu a média com a madia



177

“SO que acho que confundi a média com a medianpJé& ndo me recordo
muito bem da férmula [da mediana]. Se foi a medi@gnasegundo quartil que
representava 50%. A média também é o 50%.”

Embora tenha calculado a mediana, alegou ndoderteza se o que calculou era
realmente a média ou a mediana. Mas, no decorrentd@vista, acabou por considerar
gue o que calculou foi a mediana:

“Eu sinceramente recordo que fazem ou n par ou paitpara calcular os

quartis. Se realmente a mediana corresponde aodeguartil, acho que esta
bem calculada.”

A investigadora propds entdo que respondesse aadquasimitindo que tinha
calculado bem as medidas, ao que a Teresa contmafiumar que “a média € sempre a
medida que representa melhor”.

Porém, quando se tentou que explicasse melhor pas#a de vista, ndo foi muito
consistente, pois a sua opinido passou a oscilee amédia e a mediana, com alguma
tendéncia para a mediana.

“E um bocado dificil entre a média e a medianaoiEsi divida. Acho que na

altura também pus a média por ter a certeza, mabswiuta, que a média se

calculava desta forma. Se realmente a mediana.eztaleja ainda melhor do

gue a média. (...) Porque [a mediana] nos da assdatlyez mais concretos da

percentagem a nivel dos 50%... dos dados. (...) §gonele o conjunto a

50%, ou seja, vé mesmo metade do conjunto. Tahega valores mais
precisos.”

Associou a mediana ao valor correspondente a 5G%@ddos, porém associou a
meédia exactamente ao mesmo. Justificou, entdo,quando escolheu a média como
melhor representante, era porgue associava a médizgo dos dados.

Todavia, quando a investigadora a questionou sedamao poderia também ser
considerada a melhor medida para representar esfento de dados, a opinido da
Teresa foi de que “também podia ser porque é orv@le se repete com maior
frequéncia”. Acrescentando: “pois, todas elaspedde um bocado da opinido de cada
pessoa’. Assim, ndo |lhe parece que os dados fdomejudem a escolher uma das
medidas.

“Acho que é um bocado complicado... A média, l&.esttemos o conjunto...
se virmos o0s 50% da-nos um determinado dado, amafgio sobre os 50%.
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Agora, se falamos em moda, também me da uma cdssicke de ver também

sobre outra perspectiva. Por isso acho um bocauplmado.”

Ou seja, nota-se alguma confusdo sobre o significdestas medidas quando
aplicadas a um determinado contexto e a um detadoigrupo de dados.

Questéao 4

Na primeira fase, comecou por dividir a média deopdas nove pessoas por 9.
Abandonou este calculo e depois calculou o pesal tds 9 pessoas, usando o
algoritmo da média. No entanto, dividiu esse pes@mente por 9 e ndo por 8.

Na segunda fase, explicou que dividir o 78 por Onfiais uma invengdo, um
calculo que se lembrou na altura, pelo que acaboalmndonar esse raciocinio.

“Era para ver as restantes que ficavam. Por exeroploutros teriam que ter

mais ou menos.... ou mais ou menos do que... Aapessoas teriam que ter
estes quilos a mais ou a menos.”

Embora tenha abandonado este raciocinio, ele n@oegéde todo incorrecto, ja que
pretendia dizer que podia ter 8,6 [quociente d8]Z8mais do que 78 ou a menos.

Ao explicar o segundo raciocinio que usou, apel¢sieado seu erro:

“Pus a média e depois pus que 78 era a media gass®as. Admitindo que

uma delas pesasse, sO apenas uma, pesasse 7@zéia.fSO que esta

incompleta teria que ir calcular para as restaBtegpie faltam. E aqui nao
calculei. (...) Talvez fosse dividir depois por..orf@or 9 mas por 8. Porque ja
tinhamos a certeza que uma delas pesava 70. (.edtyaf os calculos da
divisdo] E o0 79 era o peso das restantes 8 pedsSads. pessoa poderia pesar

79 quilos.”

Verificou pelo algoritmo se, com o valor obtidogngédia dava 78 quilogramas. A
resposta dada pareceu-lhe estranha, pois se fosg@ablema real’, ndo teria sentido
as pessoas pesarem todas o mesmo.

“Por acaso fui fazer mesmo o célculo da média. &zrg&@ uma pesa isto as

outras pesam 79 vezes 8, a dividir por 9 vai daamae78. Seria possivel. Mas

€ assim, também é estranho que todas elas, ouasepaitras terem todas 79

quilos.”

A investigadora solicitou-lhe que pensasse numposta em que as pessoas

tivessem pesos diferentes, ao que ela respondeu:
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“Para mim seria impossivel. Tentava dividir o 79na dava-lha mais, a outro
dava-lhe menos.”

Ou seja, a ideia era compensar de alguma formanslevalores para os outros, 0
qgue lhe pareceu uma tarefa dificil, pois ndo sébtama de uma forma mais criteriosa

de o fazer.

Sub-questéo 5.2

Na primeira fase, confundiu a moda com a frequéalesmluta, pois respondeu que
a moda é de "8 alunos com 3 irmaos cada, porqueadoo que atinge maior valor no
gréfico, ou seja, que se repete com maior freqaénci

Na segunda fase, afirmou que "a moda é 3 e o0 wmlerse repete é 8 vezes",
explicando que na resposta anterior trocou a modecarespectivo valor da frequéncia

absoluta.

Sub-questéo 5.3

Na primeira fase, identificou a mediana com o vaoemespondente a 50% dos
dados, que calculou através de uma regra de mgdes. Ou seja, confundiu a mediana
com a sua localizacéo e, arredondando o resuli)6)( respondeu que a mediana era
13.

Apresentou também outro raciocinio que parece fter Ipase a formula:

12+14 _ 26
2 13

deu nenhuma resposta que se apoiasse neste calculo.

, mas enganou-se ao transcrever o denominadoradgafs. Porém, ndo

Na segunda fase, a Teresa comecgou por tentar &xplgeu raciocinio:

"Eu fiz primeiro por uma so6 [férmula]. Mas depoembrei-me que, se
realmente a mediana... voltei a formula de... Z¥odea dividir por 2, da um
namero que é impar. Entdo pus 0 12 e 0 13 e ddpad. (...)

E em forma de percentagem [0 primeiro raciociniebi... porque eu ndo me
recordava, e ndo me recordo da formula da mediamaho que se calculava
desta forma a mediana. E, na altura, queria comparealmente essa
formula me iria dar o 13 para a mediana.”
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Considerou os dois raciocinios usados isoladosegs@lquer relagdo. Como nesta
fase mencionou outros valores para 0 quocientéusféo, que ndo sdo 0s que constam

do célculo que realizou anteriormente, pediu-seexydéicasse melhor o seu raciocinio:

"Ndo era 12 mais...Nao, era 13 + 14, era isso. Masme ia dar. Nao, entao
eral2 + 14, era."

Parece perseguir o objectivo de obter 13 como teebulda divisdo por 2, pois

revelou dificuldades em saber que numeros colocanumerador. Alegou que se

enganou emi—g5 e 0 que queria er622§. Reflectindo mais um pouco sobre a questao,

mudou novamente de opinido, afirmando que teriasde 13 + 14.
"Mas la estd, tinha que ser... se fosse agoradecoomo era impar teria que
ser.... Nao. Estou baralhada. Eu sei que fui busd& porque dividi 27 sobre

2 e como dava 13,5. Fui buscar 0 13 e devia irdsusd 4. (...) D& 27 a dividir
por 2 que me vai dar 13,5. La esta vai dar a mesnisa."”

Concluiu, assim, que a mediana neste caso serka i8is afirmou que néao se
recordava mesmo de nenhuma férmula. Quando a igadeta a questionou sobre a

l6gica do valor obtido, a Teresa referiu:

"Eu acho que a mediana tem que ser um valor cen@o um com virgula,
nao €? Pois la esta, 13,5 estd mais certo do gl@ @ois 13,5 refere-se
mesmo aos 50% dos 27 alunos.”

Continua, assim, a ndo se aperceber que o valéres}a fora do intervalo de
variacédo dos dados.

No raciocinio da Teresa continua a haver uma dandusao entre a mediana e a
sua localizacéo. Ela tem reminiscéncias de um ialgorque ndo consegue aplicar até
ao fim e, embora também pareca relacionar de femaa a mediana com 50% dos
dados, ndo consegue estabelecer de forma coresetaetacao.

Questéo 6
Na primeira fase, aplicou o algoritmo da média partes, primeiro para

determinar o namero total de ramos vendidos ndast ili35:§, X = 54 e depois para
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calcular a média do niumero de rosas vendidas wss5X = , tendo concluido,

v — 94+0
5

correctamente, que a média do niumero de ramosdandra 10,8.
Na segunda fase, tentou explicar o processo glizoutie manifestou algumas
davidas relativamente a sua correccao.
"Pronto, fui pela férmula da média nos 4 dias.rgpe eram 13,5 nos 4 dias.
S0 que devia ter calculado mais x. Ter 4 vezesaobém. (...)
Talvez 4x por se tratar de 4 dias. Nao, ndo estéao. Nao, o procedimento
esta. (...) 54 seriam as rosas vendidas nos 4Rigmis fui calcular a média...
Como nos perguntavam nos 5 dias. Se nos 4 diasrgkeram 54, no quinto
dia se venderam 0, acho que aqui a média dos Bfeye apenas a um dia.

Talvez devesse ter posto que a média era 54 + H4..+fazer os 4 dias e
somar o correspondente ao quinto.”

Acaba por confundir o nimero total de ramos verglidos quatro dias com a
média de ramos vendidos por dia. Porém, como actuefe os célculos do novo
raciocinio o resultado € diferente do anteriortnadi "a davida continua aqui, no 4".
Reformulou, entdo, novamente o0 seu raciocinio:

"Talvez calcular por 4x, mesmo. E o x seria 0 nantl¥ rosas, continuaria o

namero de rosas. (...) E os 4, continuariam a sdrdias. E voltava a dividir

por 4, farial35= ax

4 SO que continuaria o 13,5. La esta, ponqa€ortar.

Fez entdo uma nova analise e voltou a um racioci@melhante ao da primeira

fase:

. . 135+135+135+135+0
“Continuaria com o processo. Calculava P13 5 P13 . (...) Mas

parece um bocado estranho. Vai dar 54 na mesmamgisr voltas que lhe
demos, vai la ter."

A Teresa, chegou assim outra vez a um raciocinicecid, mas parece ter tido
dificuldades em compreender a razdo do seu proeadim

A investigadora tentou saber também se ndo se ploddir por 4 em vez de 5, ja
que se tinha acrescentado apenas um zero. Poréengsa considerou que o facto de
nao se ter vendido nenhum ramo no quinto dia téevaecia, afirmando que o que se
qguer saber é a média dos cinco dias e ndo dosoqiNgsta perspectiva, ela pareceu
firme em n&o aderir a falsa existéncia de elemeetdro e o seu problema ao longo da

analise da questéo parece ter residido na aplickgatgoritmo da média ponderada.
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Questdo 8
Na primeira fase, aplicoulzei do fechgara calcular a média e escreveu:

"Penso que, para resolver este problema, a médiaGlpessoas € a soma das

duas médias a dividir por 2"

Em conformidade, concluiu que a meédia do peso daspdssoas era 70
quilogramas.

Na segunda fase, para além de repetir o processnoantentou encontrar outra
forma de resolver o problema.

"Estou a tentar por outro processo, que € somaegiare dividir por 10

pessoas, s6 que me da 14, e eu acho que € impodsiven bocado

impossivel que as pessoas tenham 14 quilos.”

Afirmou ter utilizado este raciocinio porque Ihegi@u que o anterior ndo estava
correcto. Contudo, comparando os dois, declarou @weu primeiro procedimento
ainda era o mais correcto. No entanto, continuafiraar: "ndo me parece que este [0
segundo] esteja mal. Mas [0 peso] parece-me tacopbNa sua opinido, os resultados,
arredondados, dos dois raciocinios deviam "esté&s pnéximos".

Dialogando com a investigadora, a Teresa acaboaxmdicar que considerava que
0 segundo método estava mais correcto, mas o gaobteve parecia irrealista. No
primeiro método passava-se precisamente o contidimitiu ter davidas, mas que néo
Ihe ocorria outro processo de resolver a questao.

A investigadora prop0s, entdo, uma variante datgaoes

I: Se considerasse agora 15 mulheres e 4 homepss@médio das mulheres

era 60 quilogramas e o dos homens continuava&0ser

T. Voltavamos ao mesmo. Se calhar aplicaria estanuia (calcula o

guociente de 19 pela soma de 60 com 80). Daval@squi

I: E se aplicasse a outra [primeiro processo]?

T: (faz célculos) A outra dava-me, la esta, os 70.

I: E agora?

T: Voltavamos ao mesmo. Esta pior o afastamentau o outro. Mas é

assim, aqui dividiriamos apenas por 2 e aqui popdssoas. La esta, o grau

também é maior.

I: O numero de pessoas aumentou. Com este profssgamdo] altera-lhe a
média, com este [primeiro] mantém-se igual. O qgaetlhe parece?
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T: Acho que este procedimento [a divisdo por 18jaés correcto do que este
[a diviséo por 2].

I: Parece-lhe correcto dar 7 quilogramas?

T: Eu acho que sim, seria uma mais magrinha, on#ia fortinha. La esta, a
meédia é um valor que néo é real. Uma média de & pedabsurdo, mas...

A Teresa considerou mais correcto o raciocinio amdjvide pelo niumero total de
pessoas, que realmente estd mais proximo da véaédlenula, do que aquele em que
calcula a média das duas médias. Todavia, ndoeseadygu que ndo estava a ter em
conta a ponderacdo de cada uma das medias, acgmanedoeitar o resultado obtido,
embora sendo absurdo.

A investigadora tentou, entéo, referir-se a umaagto que fosse mais significativa
para a Teresa:

I: Se eu lhe estivesse a falar de classificactesivEBssemos 7 disciplinas cuja

média era quinze e 3 disciplinas cuja média erasdegs, qual seria a média

das classificacbes que obteve? Como € que a agplicaste caso?

T: Voltavamos ao mesmo. Somava 15 + 16 a dividir ¥ que da 3,1. A

média da 3,1.

I: Parece-lhe l6gico a média dar 3,17

T: Pois, ndo me parece. la-me dar um valor assim...

I: Parece-lhe estar alguma coisa errada?

T: Acho que a férmula, o processo deve estar ereatgualquer coisa. Nao,

acho que mantenho este [0 calculo da média dasasjédi

I: Entdo aplique |4 esse método.

T: Ja4 d& 15,5 [calcula o quociente da soma de tblépor 2].

I: E se em vez de trés disciplinas de média 16swdrés disciplinas cuja

média era 87?

T: Da 11,5. Continua a ser uma média assim razoavel

Como a Teresa pareceu ter ficado satisfeita com resposta, a investigadora
voltou a reformular a questdo. Para tal, prop6s alt@acdo, mantendo as medias e
trocando o numero de disciplinas, ou seja, coraidker 10 disciplinas cuja média é 15
valores e 3 disciplinas cuja média é 8 valoresefe3a, aplicando a média das médias,
conclui que dava igualmente 11,5, como no ultimeoc&mbora a investigadora lhe
chamasse a atencéo para o facto de num caso haigedistiplinas que no outro, esta
comentou:

“A mim parece-me um bocado confuso. Realmente, tagur, aqui ter 10 e
dar o mesmo valor. Mas la esta, a média pode maatem certos casos.”
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Questdo 9.1

Na primeira fase, interpretou o significado da raédicorrendo directamente ao

algoritmo:

"Quando somamos o0 vencimento de todos os empregadosdimos pelo
numero total de empregados, da-nos uma meédia deil28cudos.”

Considerou que a moda "é o0 vencimento que existe w@ior frequéncia” e
referiu, relativamente a mediana, que "50% dos egguwos possuem um vencimento
de 90 mil escudos".

Na segunda fase, concordou com as respostas damtdasreceu ainda, no que se
refere a moda, que "a maior parte dos vencimentss einpregados seria 80 mil
escudos”. Porém, quando questionada sobre o sm@phifi de ‘maior parte’ neste
contexto, afirmou:"existem mais empregados com rcimeento de 80 mil escudos”,
nao associando explicitamente o significado de omaiarte’ a 50% ou mais dos
empregados. No que reporta a mediana, continugagiada ao ordenado ganho por
exactamente 50% dos empregados:

"Aqui ja se pode dizer que, no total dos 50 empmtega25 receberiam 90 mil
escudos. (...) E 25, porque é metade dos 50 engoeggue sdo os 50%."

Sub-questao 9.2

Na primeira fase, aludiu a heterogeneidade dos sjad@ncionando que “o
vencimento dos empregados tem uma oscilacdo basilavada”’, ndo fazendo
quaisquer comentarios que relacionem de algumaafasimedidas.

Na segunda fase, continuou a considerar que osautds oscilam bastante:

"...se a média é de 120 mil escudos e depois ha...a @atk 80 mil. Acho

gue ainda vai haver uma grande oscilacdo dos ventos dos empregados
(...) ha uma grande diferenca entre a média e daamedHa um grande
desvio".

Tentou estabelecer uma relacdo causal entre asdasednais relativamente a
diferenca entre elas, e nao interpretou propriaeestseus significados no contexto em

causa.
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Sub-questédo 11.1

Na primeira fase, referiu que era mais provavetobola preta do saco |, usando o
raciocinio Comparar as probabilidades dos acontecimentd&rescentou ainda:
"porque existem menos bolas [no saco I] e a préidade de tirar bola preta vai ser
igual a probabilidade de tirar a bola branca eddalilidade de tirar [bola preta] é de
50%". Embora ndo tendo completado a ideia, pameeserta forma, ter aderido ao
raciocinioComparar o numero de bolas brancas e pretas

Na segunda fase, explicou que apenas calculou abalgldades dos
acontecimentos para confirmar o seu raciocinioade bComparar o numero de bolas

brancas e pretge com o qual continua a concordar.
“No saco | existem 2 bolas brancas e 2 pretas, gga, ¢em a mesma
probabilidade de sair uma bola branca como uma fret@. O saco Il tem 5
bolas a partida, no qual 3 sdo brancas e 2 saasprieigo existe maior
probabilidade de sair a bola branca do que a bela.[....)

E depois também estes calculos [calculo das privtedbes] ficam para
confirmar, e realmente verificou-se.”

Sub-questéo 11.2

Na primeira fase, respondeu que havia maior prddatle de obter bola preta no
saco I, com base no raciocif@mmparar as probabilidades dos acontecimentos

Na segunda fase, continuou a manter a resposta Madentanto, considerou que
se usasse um raciocinio idéntico ao anterior [ag@st§o 11.1] podia ser induzida em
erro. Consequentemente, foi no calculo de prolo#ubes que depositou maior

confianca, baseando nele a sua resposta.

"No saco I, existem 3 bolas brancas e 2 pretas, gaco | existem 2 brancas e
1 preta. Assim, a primeira vista, se ndo apressatas calculos, talvez me
desse a entender que a probabilidade seria a npEsupze... tirando uma bola

de cada, uma branca e uma preta, iria dar a mesisa das depois fiz os

calculos e fui verificar que a maior probabilidade.
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Sub-questédo 11.3

Na primeira fase, respondeu que havia maior prttdable de obter bola preta no
saco Il, resposta que eventualmente se deveu adistraccdo, pois para 0 saco |
calculou a probabilidade de sair bola branca e pasaco Il, calculou a probabilidade
de sair bola preta.

Na segunda fase, comecou por uma explicacdo basaadaas intuicbes:

"Tem maior probabilidade de sair no saco Il, sewidhl Também existem 4

bolas pretas e sao apenas 2 brancas. Enquant@maem | existem brancas,

mas voltamos... Havia sempre maior probabilidadsaiiebola preta no saco

Il. Mesmo pelo outro processo de, a primeira visédirar, por exemplo,

branca. Uma branca aqui [saco [], outra branca o Il]. E depois uma
preta..."[retirar uma branca e uma preta de cactd.sa

Resolveu, seguidamente, aplicar este processdras @lineas:

"O processo que fiz aqui nesta [pergunta 11.2faratma branca e uma preta
daria o mesmo resultado. Mas aqui ficava apenas hnaaca... [saco I,
pergunta 11.1]

E aqui [pergunta 11.3], retirando uma branca e pneta, continuaria com
maior probabilidade a preta.”

Embora quando analisou a pergunta 11.2 tivessaderado que o processo de
comparacdo do numero de bolas brancas e pretaglav@ sempre resultado, nesta
questdo considerou que dava certo porque "é maiadmoero de bolas". Porém,
declarou que continuava a "preferir o processo @eulm com apresentacdo dos
nameros".

A investigadora chamou entdo a sua atencdo papaoasbilidades calculadas,
tendo a Teresa reconhecido que se enganou. Caloolamente a probabilidade de
tirar bola preta do saco | e, por comparacao aedes, concluiu que a probabilidade de
tirar bola preta era a mesma para os dois sac@eAfgmente ndo considerou estranho
este seu segundo raciocinio conduzir a uma resptifseente da que tinha dado

anteriormente, dando a entender que os calculosesdpre mais validos.

"L& esta, o célculo a gente nunca se engana e @éaquobabilidade é a
mesma. Ja se fizermos sem calculos, sem nada piaiheezes".
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Questdo 12

Na primeira fase, respondeu que “iria através deesquema em arvore ou por
varias tentativas”, acabando por ndo respondeest&o.

Na segunda fase, voltou a afirmar que usaria umgraliaa de arvore ou iria por
tentativas. A pedido da investigadora, a Teresateexplicar o que pretendia:

"Ja ndo me lembro bem. Era aquele esquema de poelm, depois verde e

acho que era branca. E depois saia uma brancar&@/aetos... era aquele

exercicio que se deu na aula de Probabilidadestatidfiea” [utilizar um
diagrama de arvore para calcular probabilidadegostas].

Reflectindo melhor, a Teresa acabou por concluie gste método permitia
calcular probabilidades mas ndo era muito pratara paber quantas bolas tinha de tirar
do saco.

Analisou novamente a questdo e explicou que a ithia eliminar" e tentou
oralmente e com esquemas explicar o seu racioddsisim, conclui-se que pretendia
comecar, por exemplo, na cor vermelha e ver aslplidasdes para a segunda bola, e
assim sucessivamente,... Fazia 0 mesmo comecandi@ wor, parando em cada ramo
quando o numero de bolas da respectiva cor acabagsecontinuava mais porque ja
sairam" e no fim "tinha a ideia de contar os ratodss".

Depois desta explicagao, reconsiderou e comentou:

"Néao, se calhar, isto nem esta certo. Agora estpenaar que, se calhar, isto

nem se deve fazer, talvez... nas probabilidades.Hu.gcho que confundi um

bocado o exercicio com o calculo das probabilidadtesagora acho que
também foi um caso de interpretacao”.

Assim, parece que 0 problema principal esteve rarpgretacdo do que se
pretendia, ja que este tipo de questdes costuma @skociado ao calculo de
probabilidades.

Tentou-se, entdo, que a Teresa explicasse o qum glieer quando se referiu a
tentativas:

"Pois ha vérias tentativas. Experimentar, como losoa fazem, por vérias

tentativas. Tirava-se uma, fazia-se a primeiraatesat, quantas € que...

Teriamos mesmo o saquinho com as bolas. Ou potajén) tentava-se fazer.
A primeira seria vermelha, voltdvamos a por eaetir’
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Na sua perspectiva, utilizando a simulagéo, vaaspiantas bolas se teve de tirar
para sair uma de cada cor. No entanto, considexaecuium processo que "dava um
bocado de trabalho". Todavia, reconhece que sasntfazer a experiéncia varias
vezes podia obter resultados diferentes de cada vez

Nesta altura, fez referéncia a um novo método:

"la fazer os casos favoraveis sobre os casos pissa&v/regra de Laplace, e

somaria. Para sair uma bola vermelha tenho 1 $obrais, para sair uma bola

verde, 1 meio mais 1 quarto, que seriam as bolaseleas, verdes e brancas.

E somaria e iria ver se dava um resultado certoaou..".

Voltou a calcular as probabilidades e quando alarfzara isso, confessou "acho
gue estou a confundir as probabilidades com a genta

A investigadora recordou entdo o que se pretermtraacquestao:

I: No fundo o que se pretende é saber quantas baiagjue tirar para ter a

certeza de obter uma bola de cada cor.

T: E assim, pelo menos teria que tirar uma vermelima verde e uma branca.

I: Pois, 0 que se pretende € isso. Que saia untadke cor. Quantas tem de

tirar do saco para ter a certeza que isso acontece?

T. Se eu tirar 3 [bolas] pode-me sair uma vermedhsegunda verde e outra

branca, portanto fica-se na davida.

I: Mas se tirar trés, também pode obter outrodtans?

T: Podem sair todas... se for um acontecimentesimaimediato. Nas trés

tentativas saem logo as trés de cor diferente.

I: Mas também podem nao sair?

T: Pois, la esta.

I: E para ter a certeza que saem?

T: Vou pbr uma em cada saco.

Embora admitindo que tirando apenas trés bolaspeldem nado ser todas de cor

diferente, reconheceu que néo estava a ver outreafde resolver esta questao.

Questdo 13

Na primeira fase, deu como exemplo de acontecimeatto "sair uma bola
vermelha", como exemplo de acontecimento impossisairem bolas laranjas" e
guanto ao acontecimento possivel mas nao certouéféio recordo o significado de

acontecimento possivel mas nao certo".
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Na segunda fase, considerou que teria que refornaulaesposta relativa ao
acontecimento certo e poria "sair uma bola vermelhaazul ou verde". Pensa que
qgquando deu a resposta da primeira vez devia tefuditlo com acontecimento
possivel, pois “estava baralhada com os acontetasien

Reformulou também a resposta no que se refereaemimento possivel mas néao
certo, dando como exemplo "sair uma bola vermelha”.

Admitiu que no primeiro momento ndo se lembravdaadesrminologia, mas apos

ter leccionado o tema ja percebia mais do assunto.

5.3. A Maria

A Maria tem 21 anos e € uma pessoa calma, ponderpdasativa. No ambito da
pratica pedagodgica, revelou ser muito segura, enlignte e bastante objectiva nas suas
explicacbes, raramente precisando de ajuda, fazepothy bem a sua presenca em
termos de sala de aula.

A Maria desejou ser professora desde pequena. Egdawpcdo pela area de
estudos a seguir teve a ver com decisfes queni@irtdo ao longo da sua escolaridade.
Embora no 5° ano gostasse muito de Matematica&dregFrancés, o 9° ano foi decisivo
por ter de optar por uma area de estudos. A susadefi indirectamente influenciada
pelo professor de Matematica da altura, que a levadorar esta disciplina.

“E nesse ano tive um professor estagiario... e chegadorar Matematica no

9%ano. Até tirei boas notas e tudo. Nao poderiallesc pela nota mais alta,

pois tinha boas notas em ambas as areas; mas exwolMateméatica podia

aprender mais sobre ela, enquanto Inglés era dalgphra mim adquirir mais

experiéncia através da televisdo e depois tambd@rigotirar um curso mais
tarde. Para mim, o 9° ano teve um papel importaegea escolha.”

Embora gostasse de Ciéncias no 2° ciclo, s6 n@mi2° que interiorizou esse

gosto:

“Antes sO pensava em Matematica e linguas. No i@°%amecei também a
pensar em Ciéncias. Mas, para ser sincera, com&c@ensar nessa
possibilidade quase no final desse ano. SO0 ent8oode que havia esse
curso... podia ser dois em um.”
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Contudo, concorreu em primeiro lugar para o cuesdldtematica e a variante de
Matematica e Ciéncias da Natureza foi a sua segapdao. Esta a gostar do curso,
embora considere que ha algumas cadeiras que@@asedemais.

Enquanto discente, a Maria gostava das aulas endigpenha de tempo para

pensar e resolver as actividades propostas.

“Pelo menos que déem um tempo para pensar. As \&stasios ainda na
introducao e eles j4 estdo a corrigir.”

Nas aulas de Mateméatica gostava mais de actividagetas ao célculo e que lhe

permitissem aplicar directamente algumas regras.

“Gostava mais de resolver exercicios. Gostava de tuque tivesse calculo:
resolver equacoes, sistemas,... (...) Sempre gosito oe fazer calculos”.

Embora declare que ndo tem nenhuma preferéncizispequanto ao modo de

trabalhar, reconhece que ter alguém com quemtparideias pode ser motivador.

“Quando a pessoa estd acompanhada, sejam trési®eleraentos, e esta a
trabalhar, ha sempre aquele sentido de chegar r@suttado e comparar com
o colega do lado. Quando se esta sozinho, ndo té mso, por vezes nao
faz, ndo sabe e entdo fica sem fazer absolutanmata. Quando temos
alguém ao nosso lado, podemos trocar ideias.”

Porém, argumenta que trabalhar em grupo tem osrssusvenientes e refere: “se

estivéssemos em grupo era garantido que estavanmarsa.”

5.3.1. A Maria e a estocastica

A Maria lembra-se de ter estudado pela primeira estatistica no 10° ano e

probabilidades no 11° ou 12° ano.

“Nao me lembro de ter dado estatistica no 6° nef®sPramo. Estatistica a sério
mesmo, lembro-me no secundario. Lembro-me bas@atprobabilidades,
para ai no 11°, 12° ano, essencialmente 12° alm e s dei estatistica no
10° ano e depois no curso.”

Considera que a estatistica no ensino secundaaofamil, mas, quanto as

probabilidades, tinha dificuldades na identificag@&carranjos e combinagdes.
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“Estatistica era facil e até gostava. Na parte abgbilidades nunca me
entendi com aquelas situacdes de arranjos e cogil@saTinha dificuldades
em identificar quando € que eram arranjos e quaralo combinacdes.”

No curso que frequenta obteve aproveitamento, in@epa inscricdo, a disciplina
de Probabilidades e Estatistica, que concluiu catassificacdo de 13 valores, apesar
de persistirem as dificuldades acima mencionadas.cénseguinte, encara a area de
probabilidades com algumas reservas, olha-a unaithobo de canto”.

No que diz respeito a estatistica, considera nifiggl dleterminar a mediana que,
no seu entender, esta directamente ligada ao ugordelas.

“Talvez as formulas da mediana fosse uma das pgriesconsiderava mais

dificeis]. A mediana... havia uma formula qualquer que ndo akiesydecorar.

(...) A moda e a média revi, agora, para o 6° am@aé dificil de perceber,

mas ja ndo me lembro do que era a mediana. (...)mM&aecordo do seu

significado mas sei que havia uma formula.”

Apesar disso, gosta do tema porque “é a forma de pessoa recolher dados,
organiza-los, fazer graficos, ver qual é a médian@a, a mediana,... Tornar a
informac&o que uma pessoa recolhe mais simples.fd€to de tealguma ligacdo ao
real também a motiva.

A Maria considera importante haver uma disciplieaPdobabilidades e Estatistica
no curso que frequenta, mas gostava de ter o misonde apoio noutros temas.

“E importante, mas matematica ndo é sO estatisHoa.exemplo, noutras

partes da matéria, como proporcionalidade diretd®, temos muito apoio

(...), enquanto que em estatistica temos a basealpamsado, ja que tivemos

uma cadeira semestral, fizemos exercicios...e varpbsaa [alguns desses

conceitos] nestes dez dias. Devia haver cadeiraspdéo as unidades

leccionadas no 2° ciclo que dessem o tipo de apo® a cadeira de
Probabilidades e Estatistica chegou a dar paraiestade.”

Assim, relativamente a parte de estatistica, pgnsaos conceitos estudados vao
ajuda-la na preparacédo das aulas sobre o temae jaaj abordar alguns deles enquanto
docente. Quanto as probabilidades, ndo considersegham uma utilidade pratica para
a preparacao das aulas.

“As probabilidades que vamos dar no 6° ano naortéda a ver com 0 que

demos o ano passado [no curso]. Para isso néo itid jeito, mas talvez seja
necessario para nés termos alguma noc¢ao.”
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No que se refere a unidade de Estatistica do &f, considera que “os conteudos
sdo simples” e que nenhum conceito |he suscitoiddgivAssim nem precisou, numa
fase inicial, de procurar o seu significado, p@s duas ou trés vezes em que estudou o
tema ao longo da sua vida de estudante, essestosrfoeam sempre trabalhados.

Apoés ter leccionado a unidade em questdo, pensatafneu consciéncia da
efichcia de determinadas estratégias e que eselasguns pormenores alusivos aos

conceitos usados.

"Sei 0 que resulta e 0 que ndo resulta. Experimentas [estratégias]... mas
nao fiquei a conhecer outras coisas. Em termosdbecimentos, para além
destes pormenores [diferenca entre histograma écagréle barras; a

localizagcédo da frequéncia absoluta quando se @nstr grafico de barras],

nada mais.”

Argumenta, ainda, que nas disciplinas do cursesmdncidir muito mais sobre 0s
conteudos programaticos a leccionar bem como ssbdéferentes metodologias.

“Na cadeira de Probabilidades e Estatistica deronteddos que nem sequer
fazem parte do programa do 5° e 6° ano. Eu eni@m#zessidade de adquirir
mais cultura, de saber mais alguma coisa, mas tangibé bom explorarmos
esses conteudos [do curriculo de 5° e 6° ano]. No.sentido de chamar a
atencdo que ‘devemos fazer isto, mas isto ndoupango é correcto’. Eu sou
um bocado preguicosa e nao tenho tendéncia a rietarpas coisas e saber
porque é que é assim. Faz-se assim e raramentengento: entdo porque €
gue nédo se faz doutro modo? Ou, entdo, quandoooni@g o coloco em voz
alta. Em termos de estratégias e actividades, fadiaiscutir mais,
principalmente diferentes abordagens.”

Manifestou também alguma insatisfacdo em relacaqueo aprendeu no curso

relativamente a actividade lectiva.

“Eu ndo aprendi nada. A impressao que tenho é gseobri por mim propria

guase... Ha varias formas de fazer as coisas. Alien®s as coisas de um
modo e é desse modo que transmitimos. Nunca pessaapossibilidade ‘é

assim, mas também pode ser assim’... As vezee aoB, [estagiarios de
matematica da turma] um faz uma coisa assim, datrode outro modo e

guando nos juntamos e conversamos dizemos ‘issbérang capaz de dar
jeito, também deve ser fixe’. SO assim é que sabenumlos diferentes de dar.
Mas, normalmente, € o que uma pessoa sabe, apjioa sabe.”

Embora o desejo da Maria fosse “contribuir parawanca”’, no seu ponto de

vista, o tipo de aulas que deu ndo variou muitsudaexperiéncia como aluna. Assim,
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confessa sentir-se um pouco perdida nesta fass, @M sabe muito bem como
conquistar essa mudancga, mas coloca alguma esperamgatica futura.

“A Unica diferenca é que eu estou do lado de céneepo estava do lado de

la. Parece que continua sempre a mesma coisa,rdagdar matéria. (...)

Queria fazer coisas diferentes, diversificadasgaesale abordar. Se isso vem

com a pratica, espero que sim... Queria fazer gaik@rentes, ndo fazer
sempre a mesma coisa.”

Ideias associadas a estocastica e ao seu ensino

Num primeiro impacto, a Maria associa estatistiggaicos, e probabilidades a
bolas e sacos, ideias que lhe foram induzidas fg@bode exercicios que realizou ao
longo da sua escolaridade.

“Vi, numa pégina de um livro, varios gréficos, disptabelas, recolha de

dados, recortes de jornais e ... estatistica é gmficMas s60 me lembra
gréficos... (...)

Lembra-me bolas e sacos [probabilidades]. Foi agh que eu tive também

mais dificuldade. Nas combinacdes usavam-se baasps e cartas de

baralho.”

Na sua opinido, a estatistica pode considerar-seaum da matematica ou uma
ciéncia, podendo ter um pouco das duas partesséaméea ainda: “é possivel que seja
uma ciéncia dependente da matematica”.

Para a Maria, saber estatistica ou probabilidadessppfe que exista uma
compreensao das situacdes que estdo a ser estudadas

“[Saber estatistica] € saber porque € que a ns&d@alcula... O que é, para

gue é e para que serve a estatistica. No sentjgmdexemplo, a moda é 37.

Porque é que a moda é 377 Saber analisar as €tu4co)

Uma pessoa que diga ‘eu sei probabilidades’ é cdpaaxplicar o que é e 0

gue sao probabilidades, quando é que usamos plidadbs e porque

chamamos uma ou outra situacdo de situacdo prigiiiail E saber alguns

pequenos pormenores (...) e explorar essa situab#e goe campo for.”

Em termos didacticos, ensinar estatistica ou pibhathes é “conseguir transmitir
as outras pessoas para que elas digam a outraséegpara que serve.”

Quanto as estratégias, considera ndo haver difsseangre o ensino da estocastica
e de outras unidades. Porém, pensa que na estatestigacdo ao real € mais evidente”

pois, enquanto “noutros casos as vezes dizem ‘estanfazer isto para qué?’, na
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estatistica, quer queiram quer nao, ja ouviranr fgaidentificam essa situacdo antes
mesmo de a dar”.
Julga, ainda, que o trabalho em grupo é bom popguaite a partilha de ideias;
contudo, pensa que 0s grupos devem ter uma corapdsaterogenea.
“Ha pessoas que tém varios pontos de vista, pamilildeias — os que nao
entendem podem ser esclarecidos. Quando falo dmalhitade grupo ligo
muito a entreajuda e acho que isso é bom par&stetherem... (...)
Se ao formar-se o grupo tivermos em conta a do&ds até que é bom.

Ajudam-se uns aos outros. Ajuda, eles percebemamelb que quando a
professora explica.”

Todavia, embora pense que em ciéncias o traballgoug® € importante, tem mais
davidas quanto a sua utilidade em matemaética, afido, inclusivamente, que na parte
de estatistica se pode dispensar.

“Em matematica ndo sei... sei que em ciéncias € irapie. Em matematica,

para certas actividades, até acho que sim... [Na pl@ estatistica] até acho

que é dispenséavel. Em estatistica podem fazer qudseozinhos.”

Ou seja, na recolha de dados pensa que da jeitatjgrupos de 5 ou 10 para
recolherem informacéo entre eles”. Contudo, afigue, utilizado nesta perspectiva, “o
trabalho de grupo pode ser substituido pelo trabdéhcasa. Eles fazem o trabalho de
casa no recreio, recolnem informacdes no recrdfa@ta além disso, pensa que 0
trabalho de grupo na unidade de Estatistica nam énétodo que permita programar
actividades diferentes, apenas considera que, @molve “varias pessoas, talvez o
grau de dificuldade pudesse subir um bocadinho.”

Embora pense que um professor ndo precisa de @astichs especificas para
leccionar o tema, € de opinido que uma boa dosemdginacdo assim como
conhecimento sobre computadores poderao ser inmpesta

“Imaginacdo aqui também era boa, para variar umdirdua, j& que € sempre

a mesma coisa — recolher dados, organizacao, exatdiadlos, organizacéo... A

organizagdo de dados ser diferente ou a recolhawtes ponto de vista as

aulas... Também a capacidade de improviso — o ggofgoega numa situacao
qualquer e os alunos tém outra situacdo e querg@horak a deles e, nesse

caso, o professor deve estar preparado. (...) Sabeomputadores tambéem
era bom, melhor, mais motivante para os alunos.”
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Antes de leccionar a unidade de Estatistica, aavtamsiderava importante a sua
incluséo no programa do 2° ciclo.

"A Estatistica, como j& falamos antes, estd muitsgnte na nossa vida diéria

e, nesta altura, do 5° e 6° ano, é uma idade ens@uestdo a aperceber

bastante do que os rodeia, a entrada na adoleacésshas coisa todas... acho

gue € bom eles terem pelo menos uma minima idegudse passa. Ouvem
falar de média na televisédo e no radio, e é borareabo que é que isso quer

dizer. Aparece um grafico e € importante saber maismenos o que é

necessario fazer para o construir".

Mantém a mesma visdo apoOs ter leccionado a unidadirmando que a
introducdo da estatistica e probabilidades no 2P cipoderia ser a opcdo mais
correcta”.

“E nesta fase que a maioria deles [alunos] comepsestionar o que o rodeia

e procura retirar o maior niumero de informacao ae gpserva. O ensino da

estatistica no 2° ciclo vai ajudar o adolescemexalher a informacéo de uma

forma mais organizada. Quero com isto dizer queetendera em estatistica

qual o melhor modo de recolher a informacdo, comyariza-la e como a

interpretar.”

Porém, nao parece manifestar grande concordaniia sointroducdo do tema no
1° ciclo, pelo facto de considerar os alunos nalomais para aprender esses temas.

"Se comecasse, era mesmo no 4° ano, mas... EBfre @ 4° ano, as idades

variam entre os 9 e 10 anos, ndo é muito diferéde5° ano ja sdo mais
crescidos. E s6 um ano de diferenca, mas € imgettan

5.3.2. A pratica pedagodgica da Maria

Influéncia dos orientadores

A professora cooperante tinha por habito, no fuhalcada aula, fazer com as
estagiarias uma breve reflexdo sobre esta, apantpodtos positivos e negativos e
dando, por vezes, algumas sugestbes para a aulateegilambém estabelecia um
controlo implicito sobre a turma na medida em geejpre que algum aluno lhe parecia

distraido, o chamava discretamente para vir mostoare estava a fazer.
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Todavia, na perspectiva da Maria, ndo houve graodedicionamentos por parte
dos professores orientadores pelo que considerasgnmido o seu papel como
professora da turma.

"Tinhamos liberdade de escolha. Apenas deram akjwugestdes como

‘agora podia fazer uma ficha’, ‘faca exercicios sndificeis’ e alguns avisos

prévios do género: ‘neste caso eles podem fazepistiquilo, € melhor fazer

deste género e ndo deste’. Mais tipo de dificuldaglee os alunos vao ter.

Mais no sentido ‘eles vao ter estas e estas difaclds, relembre isto e isto...’

Estratégias para dar uma aula ndo.”

No entanto, considera que o facto de estar emiestgortanto sujeita a uma
avaliacao, condicionou, de certa forma, o tempodpgecou aos conteudos, pois pensa
que acabou por dar a matéria a um ritmo mais awklgrara conseguir cumprir o plano
pré-estabelecido.

“O tempo foi mais por causa de estar em estagimdBdosse o estagio dava

as coisas com mais calma. (...) Se ndo estivesses&#gi® a ideia de que

estava a ser controlada e essas coisa todas, estagsarelaxada, dava as

coisas mais ao ritmo dos alunos, ndo daria muibésas a correr. E seria
muito melhor. Ha certas alturas em que eles trabalmuito bem e pode-se
adiantar outro assunto. Mas ha certas coisas qupatem. E, quando se esta

em estagio, ndo se pode ter muito isso em ateted@ogue se seguir aquela
norma, o plano.”

Planificacdo da unidade e preparacédo de aulas

No que respeita a planificacdo da unidade a profassrientadora da Maria
solicitou apenas a sua calendarizacdo (conteldb®ralar e respectiva carga horaria),
pelo que houve aspectos mais formais que a Mar@dretizou quando escreveu 0s

planos de aula.

"Vi 0 que era para estudar o tempo dado as aulaguados conteudos ao
tempo das aulas, e pronto... (...) isto é apenalarm de unidade e pode ser
alterado ao longo das aulas.”

Quanto aos objectivos dos planos de aula declémearty todos pesquisados em
varios manuais, que fui encontrando e adaptandip@ale estratégia que queria fazer e
aquilo que eu queria que eles percebessem”.

Na opinido da Maria, 0s manuais escolares deserapenim importante papel na
preparacao das aulas. Usou o manual escolar adopéad se inteirar dos conteudos a
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abordar e das actividades propostas que complemeato o apoio de outros manuais

escolares, essencialmente para retirar exercicios.

“Folheei o livro adoptado para saber que contel@ogie vao dar na aula,
como € que o livro os aborda, ja que € por eleeguigdam maioritariamente.
E depois as ideias foram surgindo, analisar aag@ts que eles analisam I4.
Fazendo a ligacdo... (...) Com o manual sabemos proprite 0 que € que
eles vao dar, o apoio que eles tém. Se o manudtdoo, podemos reforcar
com fichas ou actividades... Se for bom, uma pegeda apoiar-se bastante ja
gue os alunos o vao ter em casa. (...)

Sei que posso usar 0S outros manuais, se vir quentita diferenca
relativamente ao adoptado, para retirar outroscéies.”

O que a orientou na escolha de actividades e ex@sddi essencialmente a turma.

“O que eles gostam mesmo € que se faca fichasadellio e exercicios, so
assim é que eles estéo calados. (...)

A turma. Sabendo que eram 23 alunos e os 23 cansegchegar todos la...,
perceberem. E desvantajoso para aqueles que té&capaicidades. (...)
Quando introduzia o conteudo, usava aqueles exmscinais simples de
forma a ser mais facil e, a medida que andava, kcewp mais um bocadinho
para ver se eles percebiam do que estavamos ‘a falar

Porém, no que respeita aos exercicios, consideraendvariado muito, algo em
que foi influenciada pelos manuais pois, “0s ex#rsisdo muito parecidos uns com 0s
outros, as vezes nem sequer 0s numeros variam.iMEns diferentes encontramos
guase 0 mesmo tipo de exercicios”.

A seleccao dos exercicios do manual adoptado itai de acordo com a ordem em
gue se apresentavam, mas nao chegou a lé-los todos.

“Sou sincera, ndo cheguei a lé-los todos. Houvanalgqyue sugeri, foi por
ordem. Nao cheguei a ir aos outros, as tarefasmaditeas.”

Quanto ao programa, ele é relegado para segundo, pdaque, na sua opinido, até

0s objectivos podem ser consultados no manual.

“Vi 0 programa de 6° ano na altura em que me cath6f ano. Para fazer o
plano de unidade de Estatistica nhem sequer ollai @&.(...) O préprio
manual tem os objectivos do programa, por issovt@nao programa, mas
vou ao manual. E quase a mesma coisal”

No que respeita a livros de apoio de outro gérmmosidera que, neste momento,

para o nivel que esta a leccionar, ndao tém inter@dém disso diz "ndo saber onde é
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gue eles estéo, quais sao, quais os melhores eosretecontrar’. Argumenta ainda que
a falta de tempo para se dedicarem ao estagio tarnbétribui para que ndo procurem

outros livros.

A pratica lectiva

A Maria iniciou o estagio com a pratica lectivardatemética, tendo comecgado por
leccionar a unidade de Proporcionalidade direcssir, ja tinha dado 18 aulas naquela

turma quando a investigadora assistiu a primeil@ daunidade de Estatistica.

A turma e o ambiente

A turma onde a Maria leccionou tinha 23 alunosgpares e 16 raparigas. Segundo
a professora cooperante, € “uma turma com bommamdo escolar e que geralmente
recebe apoio dos pais nas tarefas da escola”, layen entanto, dois ou trés alunos
mais perturbadores.

A Maria ja tinha um certo a vontade com os alumesntendo com eles uma boa
relacdo. Porém, no meio da sua compenetracao,egesydeixou de prestar atencao a
alguns alunos mais brincalhdes.

"Houve certas situacdes em que a professora meogheghamar a atencao

[para o comportamento dos alunos], mas que a minnmé& incomodavam

muito. (...) Houve outras alturas em que eu propn@ estava a sentir

aborrecida. Ha certas situacdes em que eles setd@vaor tudo e por nada.

Eles tém autorizacdo da professora para se levpatarafiar o lapis e essas

coisas. Mas a mim certas situagdes irritam-me. &usd@rar-me ao contrario e

ja esta outro a fazer a mesma coisa. E isso méasm bocadinho. Eu gostava
da turma..."

Pensa também que pelo facto de serem estagiariadunss agem de modo

diferente em termos comportamentais.

“Eles acham que somos mais benevolentes com elggeda professora. Acho
gue exageram um bocadinho connosco por causa’disso.

Enquanto leccionou, manteve a disposicao habitmalath (mesas em filas, alunos
dois a dois) salvo algumas excepc¢des em que jurgoalunos para trabalharem em
grupo. Na perspectiva da Maria, a disposicdo da eab método de trabalho deve
depender da actividade que se pretende desenvolver.
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De qualquer modo, os alunos, caso desejassem, npodiébalhar em diade,

partilhando ideias com os colegas de carteira.

A abordagem conceptual

A unidade de Estatistica foi abordada em 12 ast&agjo quatro delas dedicadas as
fichas de avaliacao formativa e sumativa e resgestorreccoes.

A unidade foi introduzida através da questao: ‘Alguem alguma ideia do que é a
estatistica?’ Surgem assim, 0s termos censos, paegems e graficos. A referéncia a
graficos foi aproveitada pela Maria para apresegtaficos de barras alusivos a varios
temas, lendo e interpretando com os alunos algeles.d

Como trabalho de casa recomendou aos alunos qoéhessem “informacao
estatistica de jornais, revistas, da Internet, ...”

Com o objectivo de “levar os alunos a compreenderportancia da organizacao
de dados”, a Maria projectou um acetato com asitilza;ées ndo agrupadas (muito
fraco, ndo satisfaz, satisfaz, satisfaz bastartelente), obtidas na ficha de avaliacao
sumativa da unidade anterior (Proporcionalidadecti), e pediu aos alunos para
interpretarem os dados e darem sugestfes para@garazacao. Construiram, assim,
uma tabela de frequéncias, tendo a Maria aprowepada introduzir (ou relembrar) as
nocoes de frequéncia absoluta e de moda.

Para consolidar estes conceitos (organizacao,&reig absoluta, moda) distribuiu
a cada grupo, de dois alunos, um envelope quent@ntirculos de diferentes cores e
uma ficha que indicava as actividades a realizagreitia fazer os registos. Pediu para
os alunos “organizarem a informacao que esta deotenvelope” e indicarem a moda.
Seguidamente trocaram 0s envelopes com outro gugharam a organizar os dados
numa tabela de frequéncias e repetiram as actesdadhteriores. Por fim, os dois
grupos envolvidos compararam as respostas dadas.

Tendo em vista 0 objectivo “construir graficos @erbs”, aproveitou uma tabela de
frequéncias, cuja elaboracéo tinha sido proposta prabalho de casa, a partir das
classificagBes, em percentagem, obtidas a Mateamgtar uma turma de 6° ano, para
construir um grafico de barras e discutir aspeahosivos & sua correcta construcao.

Propés um trabalho de grupo a turma: Cada elenamitgrupo devia questionar

cinco pessoas do 6° ano, a partir de uma questfwnécida pela Maria. Foi dada,
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numa folha, uma questdo a cada grupo (“A minhaplisa preferida do 6° ano é...;
Nos meus tempos livres prefiro...; Um dia mais tagdstaria muito de ser...; Qual o
teu desporto preferido?; Que tipo de sobremesanes? ; Qual a tua cor favorita?”),
apresentando todas elas op¢des de resposta. Osnadenue cada grupo tinham que
reunir os dados, construir uma tabela de frequénaia gréafico de barras e apresentar o
trabalho a turma. O trabalho de grupo, a excepadaptesentacédo, foi realizado fora da
sala de aula.

Como os alunos mostraram bastantes dificuldadeslatracdo dos graficos de
barras, apresentou numa ficha de trabalho doisiexas de construcdo de graficos de
barras a partir de uma tabela de frequéncias. Neles gpediu também a identificacéo
da moda e sobre o outro formulou algumas questligts/as a interpretacdo do grafico.

O conceito de média aritmética foi introduzido ceeturso a uma situacao
problematica do manual adoptado: “Um grupo de ciasogos compram rebucados
num café. Dentro de cada rebucado dizia o nUmergedendes a que cada um tinha
direito”. Para explorar esta situagcao usou umaliaatem que colocou o nome de cada
um dos amigos e, por cima de cada nome, circulescquespondiam ao numero de
berlindes ganho por cada um. Sugeriu, entdo, am®slque tornassem a distribuicdo
equilibrada.

Com o intuito de consolidar o conceito de médiapps uma ficha de trabalho
com questbes sobre este conteudo. Na ficha, pama dé uma pergunta relativa a
interpretacdo da meédia num dado contexto, as qeestdvolviam a aplicacdo directa
do algoritmo da média simples.

Com o objectivo de “interpretar a informacao coatsin pictogramas” apresentou,
em acetato, um pictograma que interpretou com wsoal com a ajuda de algumas
questbes. Tendo em vista chamar a atencdo pargpestas relativos a construcao de
pictogramas, mostrou um pictograma elaborado iectamente tentando que os alunos
indicassem as falhas cometidas na sua construgdtribDiu, ainda, uma ficha de
trabalho que envolvia questdes alusivas a intexpéete construcéo de pictogramas.

Os acontecimentos foram introduzidos com recurspragisoes do tempo: “Que
tempo fard amanha?” Com base nas respostas dass alnotroduziu os termos pouco

provavel e provavel.
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Explorou as nocdes de menos provavel, mais provauwgbossivel e certo
utilizando como recurso um saco com 8 pecas verdeazuis para formular questdes
relativas as cores que tém maior ou menor problabié de sair. Seguidamente, juntou
no saco pecas amarelas com forma cilindrica e peailalunos para darem exemplos
de acontecimentos possiveis e impossiveis. Utilialmda, um baralho de cartas para
pedir exemplos de diferentes tipos de acontecinsemttomparar as suas probabilidades
de ocorréncia.

Propés também uma ficha de trabalho alusiva a ‘dhiidade de um
acontecimento”, cujas questdes se referiam a caofar da probabilidade de
ocorréncia de fendmenos e a classificacédo e exkéragho de acontecimentos.

Para além do descrito, foram ainda realizados s&i@rcicios do manual escolar
adoptado, alguns envolvendo perspectivas difergnwrsAs tarefas), e as fichas de

avaliacao formativa e sumativa.

As tarefas

A tabela 47 pretende dar uma ideia do tipo de apéfiutilizados pela Maria,

durante as aulas, no que se refere a sua conselgépretacao.

Tabela 47. Identificacéo do tipo de gréaficos utitins.

Tipo de graficos

Actividades Barras Pictogramas Circulares Histogramas

SimplesDuplas

Construcao X - X - -
Leitura e interpretagé X X X - -

Analisando a tabela, constata-se que em termosriracao foi dada relevancia
aos graficos de barras e aos pictogramas, ndo wdddeita qualquer referéncia, na
unidade de Estatistica, aos gréficos circulareséstogramas.

A Maria j& tinha leccionado a unidade didacticaPdeporcionalidade directa onde
abordou os gréficos circulares, que introduziu a@turso aos conhecimentos dos
alunos sobre percentagens. Assim, prop6s activddgde permitissem estabelecer a
correspondéncia de amplitude dos sectores cirgjl@m graus, para percentagem e

vice-versa, com base na percepcéo visual.
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Comentando as suas opc¢oes relativas aos grafibtexia referiu que:

“[Os gréficos circulares e os pictogramas] néo rfagerte do programa. SO
mesmo graficos de barras é que fazem parte. Qsgpachas s6 fazem porque
eu perguntei a professora e ela disse que podimssrpara dar sé uma aulita
sobre isso. Mesmo no livro deles sé tem aqueleceiempara corrigir um dos
gréficos.”

Quanto a construcédo dos graficos circulares, n@oojgnido definida sobre a sua
importancia.
“Néao sei, para mim é indiferente. Penso que elesadénstrucao de graficos

circulares muito mais tarde. Ha certos conceit@sajes tém de saber, que dao
agora, no 6° ano, a amplitude...”

Porém, no que respeita aos histogramas, considera gonveniente aborda-los
para fazer a distincdo entre as duas situacfesigaoq alunos, quando constroem

gréficos de barras, por vezes fazem as barrassjunta

“Aqui o histograma fazia um bocadinho de falta perga alunos que caem no
erro e ndo colocam a mesma distancia entre assbarrguntam as barras e ai
era bom mostrar os dois casos para eles percelmeedimor os erros que estéao
a cometer e verem que sdo duas coisas completadifarentes. Neste caso,
talvez fosse bom dar uma introducéo ao histogréaaay um exercicio desse
género, de comparacdo com barras.”

A tabela 48 pretende estabelecer uma classifioggéoto ao tipo de variaveis e de

dados das tarefas alusivas a moda e a média, paspmea Maria durante as aulas.

Tabela 48. Classificacdo do tipo de variaveis datios utilizados nas tarefas.

Variaveis qualitativas Variaveis quantitativas
Dados ndo Dados agrupados Dados nao Dados agrupados
agrupados  tapelas de Graficos 29rUPadOS  Tapelas de Graficos
Conteudos frequéncias frequéncias
Moda X X X X X X
Média - - - X - -

Como se observa na tabela, ndo é feita qualquerérefia a impossibilidade de
calcular a média quando o estudo se reporta atesgagualitativos.
Para além disso, embora a Maria afirme que os slidentificaram a moda num

grafico de barras: “eles fizeram isso, disseraml @ma a moda num grafico”, a
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justificacdo € sempre dada com base no valor megsiénte, ou seja, na defini¢cdo, ndo
chamando explicitamente a atencdo dos alunos pheara mais alta’. Embora explore
0s pictogramas, nunca pediu a identificacdo da medsa situacéo.

Nunca conduziu as actividades no sentido da apglicalp algoritmo da média
ponderada, ou seja, mesmo quando prop6s aos alpmosfizessem a tabela de
frequéncias, ndo usou os dados apresentados desta para calcular a média,
utilizando os dados originais ndo agrupados.

Comentando este facto, a Maria afirmou que saliExmenar a média desse modo
mas, na altura, ndo Ihe pareceu relevante indazatunos nesse sentido:

"Quando eles calculavam a média 2+5+2+... aindaeegaira sugerir ‘porque

€ que ndo fazem logox2?’, mas ninguém fazia e eles desenrascavam-se

melhor assim. Nao achei relevante. Agora até gastievsaber como é que
eles resolveriam esse tipo de exercicios."

Contudo, noutro ambito, variou um pouco a amplitdde exercicios alusivos a
média pois propds exercicios que solicitavam aatesta de um dado desconhecido
sendo conhecida a média final e a média parcials€ja, resolveu com os alunos o
exercicio do manual: “Quatro amigos tinham, em métll anos. Juntou-se ao grupo
dos quatro um outro amigo. Qual é a idade dessgoas@ a média passou a ser 12
anos?”, e outros do mesmo género.

De qualquer modo, pediu previamente a opinido déegsora cooperante antes de
realizar este exercicio, que, embora tivesse diedaMaria para as dificuldades que os
alunos poderiam na sua resolucéo, concordou cams eosicretizacao.

Embora este exercicio implique um raciocinio relaado com a média ponderada,
apos a sua resolugcdo ndo foram realizados quaisexercicios envolvendo a
ponderacado dos valores da variavel.

No que se refere aos acontecimentos, o tipo ddasargroposto implicou,
essencialmente, a classificacdo e exemplificacdacdetecimentos e a comparacéo de
alguns acontecimentos quanto a sua probabilidadea®éncia. Resolveu, ainda, com
os alunos um caso diferente, do manual, relaciomado acontecimentos certos, em
que, considerando um saco com 3 bolas azuis, vexd3 amarelas, se questiona

guantas bolas se tem de tirar do saco para tetexaale obter uma bola de cada cor.
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Para além disso, foi proposto um exemplo, tambémaloual, relacionado com o
raciocinio proporcional em que, apresentadas dagast uma com duas bolas
vermelhas e uma amarela, e outra com quatro veasi@trés amarelas, se pede para
indicar em que caso € mais provavel tirar uma betmelha.

Todavia, 0 manual adoptado tinha uma maior varieddel exercicios que nao
foram explorados na aula.

Comentando as suas escolhas, a Maria afirmou quégive propriamente uma
seleccao dos exercicios do manual, pois, para a@&ter feito fichas de trabalho, ndo
analisou todos os exercicios do manual adoptado.

“Foi mesmo porque fiz muitas fichas e ndo cheguekplorar muitos dos

exercicios do livro. (...)

Sou sincera, ndo cheguei a |é-los todos. Houvenalgue sugeri, foi por

ordem. Nao cheguei a ir aos outros; as tarefasmdditas.”

Quando sente dificuldades na resolucédo de alguaxieios procura informar-se
sobre os conceitos que Ihe estdo subjacentess$toessas dificuldades, no seu ponto
de vista, ndo a influenciam na seleccédo das tagefapropde aos alunos.

“Na sala de aula ha certos conceitos que vamo®,dse tivermos duvidas

acerca de algum conceito, vamos estuda-lo, aoastad, ja podemos variar

o tipo de exercicios...”

Admite, porém, que ha uma certa influéncia dos ra@nuo tipo de exercicios que
escolhem, sendo também o factor tempo uma condicienmportante.

“E preciso muito mais tempo para trabalhar exevsidieste género [questio 6

do questionario]. (...)

E assim, uma pessoa ndo se lembra e depois teio cecenventar um ou

outro, as vezes nao temos assim um exemplo, pg@@ssoa variar € um

bocado dificil. H& um tipo deste género, outrorasdeste género que aplica
calculos diferentes e a pessoa nao se lembra.”

De qualquer modo, pensa que o0s alunos compreendmano conceito de media
apenas com as situacbes que apresentou. Emborgaadmplicitamente, que essa
compreensao € mecanizada, ndo tendo os professoegteza se € uma aprendizagem
com significado.

“Sim, ficam com a ideia do conceito. Mas acho gst ¢ipo de exercicios

[questdo 4 e 6 do questionario] é bom para umaopdss a certeza que eles
sabem o conceito. Muitos fazem aquilo j& mecanicéeda uma formula,
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calcula a média, tem este dado, tem este, prorgsién que se faz. Assim
eles tinham que saber o inverso, sabem a médiantimue saber o inverso.”

Manifestou, no entanto, uma certa abertura em radesituacées novas se lhe
disserem que sdo importantes para os alunos. Aigolédem € a percepcdo da amplitude
de exercicios que convém explorar para os alunogmenderem 0s conceitos com
significado.

No que se refere a identificacdo da moda a pagtiurd grafico circular (pergunta
1.1 do questionario), a Maria considera que naméa actividade muito recomendavel
no 2° ciclo na medida em que no grafico circulaarape a frequéncia relativa em
percentagem e nao a frequéncia absoluta. E, codedirdicdo que deu aos alunos nas
aulas era baseada na frequéncia absoluta julgasfes podiam ndo saber relacionar as
duas frequéncias.

Para além disso, também néo considera viavel awslaveriguarem se, nesse
caso, podem calcular a média pois, “para issoatiils que dar antes conceitos como
variaveis qualitativas e quantitativas e isso re@oparte do programa.” Porém, perante
a hipotese de poder referir estes conceitos niclf, ainda fica na davida se sera um
exercicio conveniente de explorar.

“Acho que sim [que se podia explorar a questédo]taiubém nado sei dizer o
nome... apesar de ja ter sabido... mas na pratica Bdembrava.”

Pensa igualmente que, se resolvesse fazer exsraieis complicados na unidade
de Estatistica, teria de fazer o mesmo noutrasadesl

“Estar assim a fazer este tipo de exercicios emtistta, noutras unidades

também se devia aplicar outra coisa. Ndo se devas$am uma unidade de

animo leve, exercicios que nao exigem muito e dembiegar aqui, a

estatistica, e exigir este tipo de exercicios dasoa (escolher qual das

medidas representa melhor uma situacdo num dadexto)i.

Para além disso, considera que, numa turma, neos tod alunos conseguem
resolver certo tipo de actividades.

“Se alguns [alunos] ndo conseguem entender mesi@sico, como € que

vamos apresentar situacfes destas, se eles ndm sabee € a moda e a
meédia?”
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Comentérios

Na fase introdutdria da unidade de Estatistica,gei® a Maria questionou 0s
alunos sobre as ideias que tinham relativamentssa &ma e apresentou alguns
gréficos de barras, surgiu o termo censo menciopadam aluno e a Maria, de uma
forma implicita, aludiu & no¢cdo de amostra, ja emcionou, no caso da interpretacéo
de um dos graficos, que ndo se questionaram toslgsessoas de Portugal, mas
“escolheu-se um grupo de pessoas”. Nao foi feib@em, qualquer outra clarificacédo
dos conceitos.

Comentando estes aspectos, a Maria afirmou:

"O Carlos disse 0 que era um censo. Eu ouvi e pgggpara que serve isso e

ele chegou a repetir..."

[Quanto as sondagens] eu ndo queria falar nissaveHama altura em que

disse amostra. Ha termos que eles ndo sabem. (...)

Para mim, amostras, sondagens, € importante ekesalfmos] saberem.

Quando fiz o exercicio de inquérito gostava de rdiaeque vocés fizeram

foi... o tipo de pessoas que escolheram foi..daeesses conceitos, mas nao

fazem parte do programa.

Acho que era bom dar esses conceitos, talvez mm®dPpudessem dar esses

conceitos. Como fazem recolha e organizacédo desda&&lo menos nao acho

gue sejam assim tdo complicados."

No que respeita ao trabalho de grupo, ndo foi sumgrela Maria, que a prépria
aula fosse utilizada para elaborar o inquérito,ddamm aspecto mais formal, pois as
questbes sao fornecidas e as respostas de opdaéntada no que respeita a elaboragao
extra-aula do trabalho de grupo, afirma que foi eoimtencao de poupar tempo.

“ Foi mais para poupar tempo. Se estivesse sozirtavelmente teria feito

na aula. Perguntaram a outros alunos do 6° anau@arp para trabalho de

casa. Isso podia ter sido aplicado dentro da turewalha de dados dentro da
sala de aula sobre os elementos da turma e reaiziactrabalho.”

A Maria assume-se como defensora do célculo mentaénsa que, nalgumas
situacdes, ndo tem qualquer sentido os alunosrezear a maquina de calcular.
Embora considere que esta da jeito quando numédaate estdo envolvidos céalculos
Muito Morosos.

“Eu adoro célculo. E os alunos usarem a maquinaatiular para fazerem
contas do género 23, ou coisa parecida, faz-me impressdo. As vezeka aj
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guando sdo muitos calculos, mas, por vezes, pendetempo a ir a maquina
quando é um célculo mental. (...)

A calculadora € muito importante para poupar ttaiahs vezes, de resto
prefiro papel e lapis a minha frente. Prefiro fagare depois confirmar na
maquina. (...)

Em estatistica, quando os niumeros eram muito gsa@deio eram simples,
tipo 3500 ou 1500, tudo bem. Pois 0 que se quat&rsera mesmo como
calcular a média e ndo propriamente o resto.”

Apesar de lhe ter ocorrido, nesta unidade, prograovidades para realizar no
computador, optou por ndo seguir essa via poisapegng ndo tem conhecimentos
suficientes nessa area e, para além disso, estewaupada com a forma de trabalhar
dos alunos visto que nédo sabia como é que elesc@gir.

"Ocorreu-me, mas eram 23 alunos, teriam que ficgge@8soas em cada

computador. Nado sei como € que eles se dariam,éderg... eu também

queria, também queria".

Embora considere que o “manual é a Unica base tddoes tem de se resolver,
pelo menos, alguns exercicios que la estdo”, natilipou tanto como pretendia pois,
face a sua programacdo, os alunos “atrasaram-sebagsadinho”, ndo obstante
pretendesse “ficar uma aula a fazer bastantesiexerdo manual”. Assim, refere que
acabou por utilizar mais 0 manual para propor égex para o trabalho de casa.

Apesar de ter proposto uma situacdo problematitaa¢sio dos berlindes) para
introduzir o conceito de média, ndo a explorou u [@enitude pois, de certa forma,
induziu directamente os alunos para a aplicac@dgtyitmo da média.

M: O que é que era mais justo?

A: Ser igual para todos.

M: Se juntassemos os berlindes todos, como é quanfapara ter 0 mesmo

namero?

Comentando esta actividade, mencionou que tinha pgnspectiva diferente de
exploracdo, mas que os alunos se adiantaram g&itua

“As pecas que estavam no cartaz saiam e podiaooeadas noutro sitio....

A distribuicdo estava desigual, como é que elaarfapara igualar? E entéo,

manualmente, tiravam as pecas e tentavam oferearnte que tinha menos.

Antes mesmo de chegar a fazer isso, ja havia umdoue ‘G professora,

somamos tudo e dividimos pelo nUmero de amigos'.

Era no sentido de perceber como chegar a médegantmo e também para
os alunos verem para que € que servia a média.”
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Quando leccionou a aula sobre os acontecimentdgoutum saco em que
colocou 8 pecas verdes e 3 azuis com diferent@satos. Formulou depois algumas
questbes em que pediu aos alunos para classificacantecimentos que mencionou
quanto a sua probabilidade de ocorréncia. Contolwaa actividade, juntou pecas
amarelas de forma cilindrica ao saco e pediu ao®walexemplos de diversos tipos de
acontecimentos. Ocasionalmente, os alunos tiravam pe¢ca do saco. Nesta fase, um
aluno comenta: “pela forma ja sabiamos quais aaspgge iamos tirar, pois tém formas
diferentes”. No entanto, a Maria néo liga a esteaaario e nem o discute.

Mais tarde comenta esta actividade com a invesirgadgendo da opinido que a

actividade que prop0s nao tem qualquer incongraénci

I: Quando deu os acontecimentos, levou pecas camafos diferentes. Acha
gue nao influenciou os resultados ou as ideiagllo®s?

M: Quando expliquei as situacdes, tinham que tatemcao a variavel. Havia
guestdes que eu punha que se relacionavam comer@y com a forma e
havia outras questdes que eu colocava relativanzefdema e ndo a cor. E
eles perceberam perfeitamente.

I: E a questdo de ter forma diferente, para tirarsdco, ndo acha que
influenciava?

M: N&o. Eu disse: tém aqui estes rectangulos azubsles nao tiveram

dificuldades. Quase que ndo chegaram a tirar deocdda saco. Era mais no
sentido "tenho isto dentro do saco, a probabilidd&ldirar esta cor, ou esta
forma é maior ou menor que tirar aquela?" Raramgrggaram a tirar alguma
coisa de dentro do saco. Era mais no sentido hipoté

A Maria ndo promoveu, nesta unidade, a interdis@pldade e também néo esta
ciente de como o poderia ter feito pois, comentas$e facto, afirma: "Estou a passar
as disciplinas que eles tém e néo estou a ver nada”

E, embora também n&o tenha feito qualquer relaggbicéa da unidade de
Estatistica com outras unidades, pensa que isspaspecto importante:

“Em relagdo a outras unidades n#o fiz. E importaritger-relacdo. Houve um

exercicio em que uma aluna me disse: ‘resolvi paa propor¢ao’ e eu disse:

‘muito bem’. Fora disso, nao fiz forca para issaswe muito importante, nao

vamos dar uma unidade e depois esquecé-la, desasrgmme fazer com que se

apliguem um maior nimero de conteddos numa novdadai Ou n&do surgiu
ou ndao me dei conta da possibilidade de...”
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No que concerne a avaliacdo, considerou o “tegtertecipacédo na aula, trabalhos
de casa, fichas de trabalho, trabalhos por eldigadas”, e declara que seria o tipo de
avaliacao que faria se tivesse numa turma a se@anmesponsabilidade.

Admite também que o trabalho de grupo permite avas alunos, se for feito
dentro da sala de aula, principalmente em termesditleles e participacao.

“Se o trabalho for feito dentro da sala de aula, pdéa avaliar. Vé-se
perfeitamente no comportamento que eles adoptaamlad

Quanto a contribuicdo das varias componentes pa@akacdo, pensa que “0s
testes tém muito peso e os trabalhos de casa tdinbénsiderando que estes Ultimos
resolvem os casos duvidosos.

“Nos casos de duvida, principalmente no trabalhcas®, ndo fazerem quase

metade dos trabalhos marcados, as notas ndo s@&#m.o 3 e o0 4, oS
trabalhos de casa contam muito.”

Contudo, afirma que os testes devem ter o maiop pesavaliacao: “50% dos
testes, 50% para 0s restantes aspectos, querendwdmws testes tém bastante
relevancia.”

“Se ndo um teste sumativo, pelo menos um formapaoa saber o que eles

sabem e percebem e onde estéo as dificuldades. (...)

Um teste no final da unidade convém e € bom. (..mBé&m se podia fazer

um teste que englobasse as unidades que se desg@mriado e, nesse caso, a

de Estatistica devia ter um peso muito diferenteladroporcionalidade [ter
menos peso]”.

As dificuldades da Maria

A Maria afirma que, na generalidade, n&o teve prabk na planificagdo das aulas,
apenas lhe surgiram algumas dificuldades para éracastratégias diversificadas.

"A minha imaginacdo nao permitia assim uma variedad grande. Gostaria

de ter feito coisas diferentes mas n&o sei comer figgo. Variar o estilo, o

modo de aulas corriqueiro do tipo exercicios, fidlta, ficha... mas néo sei
como".

Na sua perspectiva, essas dificuldades devem-see@arpcdo insuficiente no

aspecto didactico.
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"Era bom, era muito bom que houvesse uma disciptjna falasse um
bocadinho nesse ambito. A sensacéo que temosragaufso] é que temos de
nos saber desenrascar, pois quase que nao nosrensada. (...) Para
introduzir certos termos /conceitos era bom tessmegparacao. (...)

Quem tem mais experiéncia devia dizer o que se fa. A primeira vez
estamos quase no campo de descoberta. Nao sabamestoque vai resultar
e 0 que é que nao. "

Embora ndo sentisse qualquer problema em dar egpks que se adequassem a
faixa etaria dos alunos, por vezes tinha dificuddadm compreender se estes estavam
mesmo a perceber o que queria transmitir.

"Havia certas alturas em que explicava de um maepois tornava a explicar

de outro. Havia alguns alunos que percebiam masitga outros alunos, que

estavam l|a atras, eu nunca chegava a percebenhsamtientendido. Uma

pessoa fala, eles acenam que sim, mas nao témaoeaephuma. Sei que

conseguia explicar de outro modo, mas nao sabizecéqjue eles estavam a
entender.”

Esta “falha na comunicag¢do” também se manifestosentido inverso porque, por
vezes, nao entendia as respostas ou intervencdEgudes alunos. Na sua perspectiva,
“h&a alunos que néo se percebe do que é que eltlr, ajue saem fora do contexto”.

"H& alunos que tém muita facilidade em complicarcaeisas, abstrair-se e

complicar tudo. Dizia que era possivel algo e egpt porqué e mal acabava

de explicar, ja tinha outra sugestdo e, mesmo assimera nada do que eu
gueria.”

Considera que, na globalidade, nao teve dificulsl@e avaliar os alunos.

“Nos testes, a Unica duvida que surgiu foi integr® portugués deles. Na
participagdo também ndo [tive duvidas]. Os que i@paivam eram
sempre...era sistematico e como os trabalhos deecasasempre registados

por um dos colegas, também ndo. (...)

Em corrigir e classificar as perguntas [dos alumogeste] também nao [tive

davidas].”

A ndo ser numa questao pontual, de um aluno, queukcitou davidas sobre a
cotacao a atribuir, pois ndo considerava a resgotamente correcta, afirma que “o
resto era muito facil de corrigir”.

Ja no que se refere ao trabalho de grupo deseduatesta unidade, embora pense
gue foi proveitoso para verificar se os alunosvestea perceber os conceitos, considera

que se torna problematico identificar o contribdgéocada elemento do grupo.
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“S0O que ha ai um problema que é o trabalho de gMpdas vezes, é sO um
ou dois elementos a fazé-lo. Talvez num trabaldoia seja mais facil ver o
gue eles estao a fazer.”

Numa aula, a Maria propds aos alunos a analise ndepigtograma — Uma
companhia de transportes fez uma sondagem a 1880gsepara saber qual o meio de
transporte que usavam para ir para o trabalho.esparm pictograma sem legenda, em
que cada simbolo é referente a modalidade de teesptilizada, sendo alguns
simbolos maiores, outros mais pequenos. Preterdiuis detectassem erros na sua
construcdo. Durante uma fase desta actividade, lumo acomenta: “Os desenhos
podiam estar bem, se cada um tivesse a sua esafja’,que deixa a Maria com
davidas, que acaba por responder, sem dar azosaimilaigacdes: “Assim tornava-se
muito complicado”.

Comentando este facto, a Maria afirma

“Para ser sincera, ndo fazia a minima ideia seéssitavel. (...)

Aquela representacao que queriam teria de ter dntespara cada escala. O

mais correcto seria escolher um Unico desenho e asunala. Nesse caso,

poderia comparar, em termos de quantidade, um me,camboio... Por
exemplo, pé 300 pessoas, autocarro 500. Podiamaramps valores. Neste

caso penso que era isso que se pretendia.

Eu ndo acho viavel mas penso que € possivel, ag@oasei € se €
cientificamente correcto.”

Embora tenha ideias mais ou menos correctas soassumto, manifesta algumas
dificuldades em fazer uma opcéo e discuti-la comalosos quando as situagbes saem
fora do ambito rotineiro a que esta habituada.

No que respeita aos graficos de barras, os aluaogfieataram duvidas sobre a sua
construcdo, como, por exemplo, na escala a utiliaaer as barras juntas ou separadas
e também relativamente a largura das barras (\aamavlargura no mesmo grafico) e a
localizag&o nos eixos da frequéncia absoluta.

Este ultimo aspecto € mencionado pela Maria, nias ade forma pouco explicita.

“Atencdo para os eixos. Ha meninos que colocaneguéncia absoluta na
horizontal, entdo tém que escrever isso neste[eixo dosxx].”

ApoOs a aula, comentando este facto com a investigadirmou:

“A frequéncia absoluta ndo pode ser na horizoritald&o sabia. (...)
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Tem que ser [barras horizontais]? Eu ndo sabiasdPegne tanto fazia.”

Verifica-se, assim, que nao reflectiu devidamemieres o verdadeiro sentido da
identificacdo dos eixos, pois a primeira vista rfemta que € indiferente colocar a
frequéncia absoluta no eixo dasou dosyy mas nao atende ao aspecto da mudanca da
orientacdo das barras, ou seja, ndo adequa as@gydes alunos a situagdo em causa.

Também nédo tem presente a ideia de histograma go&)do a investigadora
refere este tipo de representacdo, associa-o absogrde barras duplas. Esta situacao
vem na senda de néo se lembrar da existénciaetemntiés tipos de variaveis.

Quanto ao exercicio sobre a média, ja referidotf(guamigos tinham em média, 11
anos. Juntou-se ao grupo dos quatro um outro arQigal € a idade desse amigo se a
média passou a ser 12 anos?), os primeiros alunesolvé-lo apresentaram respostas
que ndo foram aceites pela Maria. Por exemplo, lumoaregistou no quadro
11+11+11+11+16 = 60, 60:5 = 12, 0 que traduz unocawio correcto, mas por
tentativas. Porém, de seguida afirmou: “somei 12smi2...”. Esta resposta foi
contestada pela Maria: “mas a média dos quatro ragme 11”. No entanto, nédo fez
qualquer mencdo de aproveitar o0 raciocinio poratesmt erro para chegar a outro
método mais formal. Outro aluno ndo ponderou agpufracias absolutas no calculo da
média: 11+12 = 23, 23:4 = ..., ndo chegando a acalsar resolucao porque a Maria
afirmou estar errada.

Finalmente, uma aluna da turma apresentou umagstesporrecta: X11 = 44 anos,
5x12 = 60 anos, 60 — 44 = 16 anos, que foi perfeitdenaceite pela Maria.

Conversando com a investigadora sobre este assultaria afirmou que néo teve
dificuldades e que tentou pensar numa forma dedaborexercicio na sala de aula:

“Fiz com uma incégnitx e estive a pensar numa maneira de eles resolverem,
pois vi que ndo podiam perceber desta forma.”

Um exercicio que fez do manual escolar apresentapgssoa, de olhos vendados,
a tirar uma bola de cada taca. A tAc@m 2 bolas vermelhas e 1 amarela e aBaean
4 bolas vermelhas e 3 amarelas. Menciona-se quia sgna bola ao acaso de cada taca
e pergunta-se em que caso € mais provavel obtebalaarermelha. Este exercicio foi
proposto para trabalho de casa e na correccéaa, deit um aluno, fica a resposta no
quadro: “No casoA, porque enquanto na tagaha 2 bolas vermelhas e uma bola
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amarela, ndB ha 4 vermelhas e 3 amarelas”. Nao houve por prtilaria qualquer
exploracdo desta resposta no sentido de clardfieague forma esta afirmacéo permitiu
chegar a resposta correcta.

ApoOs a aula, referindo-se a este exercicio, meacapenas: “... eu expliquei-lhes
tudo por tentativas”. Afirmagdo que, de acordo casnsuas respostas na terceira
entrevista, se pode clarificar da seguinte forneema o numero minimo de tentativas
para tirar uma bola vermelha da tag& 2 e da tacB € 4, € mais provavel tirar uma
bola vermelha da taga E porém de realcar que este raciocinio, noutragcdes, nem

sempre garante a escolha da resposta correcta.

5.3.3. O questionario

Na tabela 49 apresentam-se as respostas e odmaisagilizados pela Maria antes
e apos leccionar a unidade didactica de Estatistidzando-se os mesmos critérios do

primeiro caso estudado.

Tabela 49. Respostas e raciocinios da Maria natignaso, antes de ter leccionado a
unidade de Estatistica, e na terceira entreviptas ter leccionado a unidade.

Antes de leccionar a unidade ApOs leccionar a urede
Questao Respostas Raciocinios Respostas Raciocinios
1.1 A moda € o Porto Referéncia a maior _ _
frequéncia

1.2 N&o responde Sem justificagao Variacdo de respostd/ariacéo de raciocinio
2.1 As médias podem Heterogeneidade dos

assumir os valores dados = =

calculados

22 A moda da turma A ndolnexisténcia de
pode assumir o valor classificagdo igual a
calculado, a de B pode moda = =
Referéncia a maior
frequéncia

3 A melhor é amédia  Proximidade ao real = =

4 Peso possivel 79 quilosAlgoritmo da média = =

51 Amédiaél?9 Algoritmo da média = =

52 A moda étrésirmdos Referéncia a maior _ _
frequéncia B B

5.3 N&o responde Tabela de frequéncias  Variagdo destsp Variacdo de raciocinio

6 A média é 10,8 Algoritmo da média = =
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7 O amigo tinha 49 anos  N&o considerar a O amigo tinha 19 anos  Algoritmo da média
frequéncia absoluta

38 A média é 70 quilos Lei do fecho A média é 68 quilo Algoritmo da média

9.1a)  Osvencimentos variam,
no entanto, sejam eles
mais altos ou mais
baixos entre eles, o seu — = —
valor entre todos os
funcionarios ronda os
120000$00

9.1b) O ve_ncim_ento que mai§ =
funcionarios recebem é — —

de 80000%$00

9.1c) O vencimento 90 mil escudos fica no
intermédio, que se situa centro. Imaginando que
entre o valor mais alto e séo 50 empregados, er
“0 mais baixo é o de o 0 24 e 0 25 recebem 90
90000$00. mil, os que estéo abaixo

recebem menos e os que
estdo acima recebem
mais que 90.

9.2 Ha muitos empregados a
receberem 80 mil. Como
a mediana é 90 mil, é
também verdade que
metade dos funcionérios
recebe muito menos que
90 mil e a outra mais qt
90 mil. Como a média é
120 mil, parece que o
vencimento daqueles q
recebem mais de 90 mil
€ muito grande, talvez
perto das duas centenas
de contos.

10.1  Possivel mas néo certo — = —

10.2 Certo _ _ —

10.3 Impossivel _ = —

10.4  Possivel mas néo certo — = —

105  Possivel mas néo certo — = —

11.1  Obter uma bola preta d&Comparar as NUmero minimo de
saco | probabilidades dos = tentativas
acontecimentos

11.2 Obter bola preta do sac@omparar o nimero totMariacao de resposta Variagao de raciocinio
I de bolas

113  E igualmente provavel Comparar as
probabilidades dos = =
acontecimentos

12 Tirar 10 bolas Bolas mais numerosas = =

13.1  Sair uma bola colorida — = —

13.2  Sair uma bola preta — = —

13.3  Sair uma bola azul — = —
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Na coluna respeitante A0s leccionar a unidad@lados provenientes da analise
da terceira entrevista) o simbolo = significa que rsantém as respostas ou 0s
raciocinios deAntes de leccionar a unidaqguando se passou 0 questionario a toda a
turma).

Os termosvariacdo de resposta variagdo de raciociniosignificam que as
respostas e/ou o0s raciocinios da Maria foram seftdmados a medida que decorreu a
entrevista.

O simbolo— indica que néo se analisaram as questfes do pleniosta dos
raciocinios.

O raciocinioNumero minimo de tentatiague foi usado pela Maria na pergunta
11.1 durante a terceira entrevista, é apenas exiplineste capitulo quando se faz a
andlise dessa questdo. Este facto advém desseimaxiodo ter sido utilizado pelos
alunos quando responderam ao questionario pelapawez (primeira fase do estudo).

De seguida, referem-se as explicacdes da Maritivialeente as questdes em que
as respostas e/ou o0s raciocinios estavam incasrect@m que houve uma clarificacao
no sentido de esclarecer melhor o seu raciocirssird ndo se mencionam as questdes
cuja entrevista ndo trouxe nada de novo. Por unestdo de facilidade na andlise,
referem-se duas fases: a primeira fase reportapessagem do questiondAmtes de
leccionar a unidadee a segunda refere-se a terceira entrevAgi@s leccionar a
unidack.

Sub-questdo 1.1

Na primeira fase, a Maria respondeu, correctamepie,a moda é o Porto, "uma
vez que é o clube com maior preferéncia”.

Na segunda fase, revelou alguma dificuldade enr sabgodia justificar a resposta
dada com base na frequéncia relativa.

"Aqui ha um problema. Nesta questdo, quando amatisaa moda nao

estamos a analisar a frequéncia absoluta. (...) th@éa a certeza se podia

responder com a frequéncia relativa, dizendo queiséimos a frequéncia

relativa. (...) Se era necesséario calcular a freqaémabsoluta. Ndo era
necessario?”
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As suas duavidas traduzem, de certa forma, umagdeataa definicdo de moda que

aparece vulgarmente nos manuais e que se refdusigamente a frequéncia absoluta.

Sub-questéo 1.2

Na primeira fase, embora tivesse calculado a mdds frequéncias relativas,
riscou e escreveu “nao é assim”, ndo dando qualgsposta a questéo.
Na segunda fase, comecou por explicar a tentagitearia primeira fase:

“Comecei a calcular a média usando a frequéncidival e ndo sabia se podia

calcular a média usando a frequéncia relativagseena necessario determinar
a frequéncia absoluta.”

A primeira vista, as dificuldades da Maria tém aa@m o facto de serem dadas as
frequéncias relativas em vez das frequéncias absollas preferéncias de clube. A
investigadora pediu entdo a Maria que explicassaocdeterminaria a média se
conhecesse as frequéncias absolutas. Depois ddcatac e apdés uma breve reflexao,
concluiu que era impossivel aplicar o algoritmordadia.

"Se isso é possivel?... A mim parece-me que nao.é\aossivel calcular a

média... Agora que estava a ver aquilo que erassoifazer. Por exemplo, 29

pessoas vezes nao sei das quantas... € o PortooEoanBo entra no calculo.

Entdo ndo é possivel calcular a média."

Embora tenha sido pedido & Maria para esclareckrome seu raciocinio, esta tem
dificuldades em aplicar termos estatisticos adempia@l situacdo. Assim, face a
solicitacao feita, a Maria afirma: "justificacdor@xta e cientifica ndo sei" e, "se a
linguagem cientifica existe mesmo, tenho quasetazsede que nunca a dei".

Mesmo quando questionada sobre o tipo de variavglease reporta a questéo,
refere que ndo sabe e que ndo se lembra da forma $® classificam as variaveis. E
apesar da investigadora ter mencionado a existéteiavariaveis qualitativas e

quantitativas, néo lhe ocorre mais nenhuma ideia @ampletar o raciocinio feito.
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Questdo 3

Na primeira fase, embora ndo fosse pedido, deteumide forma correcta, a
média, a moda e a mediana. Depois elegeu a méuia w@dida que melhor representa
o conjunto dos dados, afirmando que "ficamos arsabés ou menos o valor dos dados
recolhidos".

Na segunda fase, manteve a resposta dada e teatateeer o raciocinio feito:

"Eu dizia a média, era 1995, sabia que eram 10aanigultiplicava e sabia
gue o total era 19950%$00 do dinheiro que tinhg. Claro que ha uns que
recebem mais e outros que recebem muito menos...

Acrescenta ainda:

"A média parece ser muito mais justa, no sentidoédientodos recebem o
mesmo. A moda é aquela que se repete mais vezes pbtaexemplo, em 10,

aquilo, 6000, sO se repete duas vezes. Isso nddaosada em relacdo aos
outros oito."

Questéo 4

Na primeira fase, a Maria determinou a soma destod@esos das 9 pessoas:

78:3, x = 702. Seguidamente, retirou a este o peso cale¢D2-70 = 632,

referindo que obtinha a soma do peso das 8 pessdisdiu 0 resultado obtido por 8
pessoas, 632:8. Respondeu, entdo, que 79 quilograraao peso possivel para cada
uma das restantes oito pessoas.

Na segunda fase, concordou com a resposta ant®uando se lhe solicitou outra
resposta possivel, recorreu a um raciocinio baseadentativa e erro.

"Podia fazer por tentativas, mantendo a média dpar@ o peso das oito e

aumentar o peso para uma, diminuir o peso paraguiesde que mantivesse
a média."
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Sub-questéo 5.3

Na primeira fase, a Maria construiu a tabela deu@acias, incluindo as
frequéncias absolutas e as frequéncias absolutasutadas. Porém, parou aqui 0 seu
raciocinio, afirmando que néo se lembrava da féGamul

Na segunda fase, depois de reflectir um poucojraon a afirmar que nao sabia
calcular a mediana sem ter uma férmula.

Como ja tinha calculado a mediana noutra questaes{go 3 — em que justifica o
calculo da mediana dizendo: “Eu lembrava-me queaguele numero que ficava la no
meio. Nas aulas lembrava-me de vermos o que ficavaeio.”), a investigadora tentou
fazer a Maria reflectir mais um pouco:

I: Pense no significado de mediana.

M: Estariaentreo 2 e 0 3.

I: Em que baseia a sua resposta?

M: Nao me lembro. [Reflecte mais um pouco.] O nlovder irmaos... estava a

colocar o numero de irmaos e ver o que fica no npeia ver 50%, 50%, ... €

13,5. [determina metade da soma das frequénciatugdns Ficava entre o 1 e
0 2.

Assim, a Maria acabou por localizar a posi¢cédo ddiama, mas nao interpretou de
forma totalmente correcta o novo dado que obtevestrando que continua com

duvidas ao acrescentar:

"E que, para mim, a mediana é o que ficava a S0%rdado e 50% do outro.
N&do me lembro de mais definicho nenhuma de mediangue ndo tenho
mesmo bem consciente do que é a mediana."”

Questédo 7

Na primeira fase, a Maria usou o algoritmo da médies sem ponderar
adequadamente o valor respeitante a média dadaef@udeterminou o valor de—

idade do amigo que se juntou ao grupo — atravésstducédo da equacad® = LZX
pelo que concluiu que o amigo tinha de ter 49 anos.

Na segunda fase, explicou que o erro do racio@nierior resultou de distraccéo,
pois onde esta 15 devia ter colocado 3x15, "qua eade total dos trés amigos". Deste

modo, chegou a conclusao correcta: a idade do amngo é 19 anos.
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Questdo 8

Na primeira fase, a Maria calculou a média das dugdias, ou seja, utilizou a lei
do fecho, concluindo que a média do peso das Xbas®ra 70 quilogramas.

Na segunda fase, propds uma resolucéo diferentelepando adequadamente os
valores para calcular a média:

"Se fosse hoje, eu teria... Se a média do pes6 dagheres é 60, entdo o peso

dessas mulheres € 360. Fazia 0 mesmo raciocinioosohbomens e depois
calculava a média do peso total por 10, que dava 68

Embora agora tenha usado um raciocinio difererdi®, tmha a certeza se o
processo que usou na primeira fase estava ou m&Tim

"Agora na altura era... Fiz que a média sera a nehalipeso das mulheres e

dos homens a dividir por 2. E, até hoje, eu ndsead possivel fazer isso que

eu fiz. O que eu fiz, calcular a média [60] maim@sédia [80] a dividir por 2.

N&o sei se isto é possivel. (...)

N&o sei se é possivel calcular a média da médigupala valores diferentes.

N&o saberia se isso estd correcto. (...) Aqui [begsso], a média... aqui,

pode ser uma média roubada.”

A investigadora prop0és, entdo, uma adaptacédo dstapgazendo apenas variar o
namero de mulheres e de homens [15 mulheres e fg)nA Maria constata que, pelo
primeiro processo [aplicacédo da lei do fecho], dexactamente 0 mesmo valor que no
caso anterior, pelo que conclui que esse racioaioesta correcto.

"Déa na mesma 70. Entdo estd completamente mal.vBstdterar, realmente

era uma boa... Estava a aplicar este raciocinipedps vistos, estava
completamente errado.”

Sub-questédo 9.1.a)

Na primeira fase, respondeu que "0os vencimentaanaamo entanto, sejam eles
mais altos ou mais baixos entre eles, o seu valme ¢odos os funcionarios ronda os
120 000%$00".

Na segunda fase, referiu que néo alterava nadeegcaatou:

"Eu fui pela definicdo de média. Como é o quocient&go sei qué, essas
coisas todas... a média é o valor intermédio —pamaem ser maiores, outros



220

menores, 0 preco pode ser maior, outro menor, masmnédia cada um
receberia 120 mil escudos".

Sub-questéo 9.1.c)

Na primeira fase, respondeu: "o vencimento inteiméde se situa entre o valor
mais alto e o mais baixo é o de 90 mil escudos".

Na segunda fase, explicou que o que queria dizarvancimento intermédio era
"naquele sentido em que a definicdo de medianacgraele que estava no meio, 50%".

Face ao pedido da investigadora para esclarecdromel que queria dizer com
estar no meio, a Maria acrescentou:

"Quer dizer que... 90 mil escudos fica no centéopidenados mais... Imagine
gue séo 50 empregados, entdo ha ordenados, emtémet? e 0 25 recebem
90 mil, os que estéo abaixo recebem menos e ossi@ie acima recebem mais
que 90".

Verifica-se, assim, que a Maria tinha alguma idermpora um pouco confusa e

imprecisa, do real significado do conceito de medlia

Sub-questao 9.2

Na primeira fase, tentou extrair algumas conclusoes base no que sabia sobre as
medidas:

"H& muitos empregados a receberem 80 mil escudus gencimento. Como
a mediana € 90 mil escudos, é também verdade giaelendos funcionarios
recebe muito menos de 90 mil escudos e a outradoaigsie 90 mil escudos.
Como a média é 120 mil escudos, parece que o ventindaqueles que
recebem mais de 90 mil escudos é muito grandeezaperto das duas
centenas de contos. E injusto, mas também podedepéo cargo ocupado.”

Na segunda fase, tentou explicar melhor as su@side

“Se a moda é o numero que corresponde a maiorénetp absoluta, ou seja,
havia muitas pessoas a receberem 80. Eu disserguaj@sto o ordenado,

alias mantenho esse comentario, (...) ou seja, se8 O®i25 empregados
recebem 90 mil escudos, os outros 25 vao recebgundo a moda, 80 mil

escudos. Esta a perceber? (...)

A moda... se a moda é 80 mil escudos, é o ordegadamais empregados
recebem... Isso quer dizer que... 25 [empregadoamifpara tras de 90, se a
moda é 80 mil escudos, fica para tras dos 90.”
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Face a estas afirmacgdes, um pouco confusas, aigadya tentou perceber se a
Maria quer mesmo dizer que, pelo facto da moda&88anil escudos, 25 empregados

recebem 80 mil escudos. Em resposta, esta esalarece

“Nao quer dizer que sejam 25, mas desses 25 miéles recebem 80. E é
nesse sentido. E entdo, se a média é 120 mil escomotos recebem 80 mil
escudos. Para fazer a média dar 120 quer dizeo queenado de algumas
pessoas € muito maior que 120 mil escudos.”

Questéo 10

Na primeira fase, apenas nao classificou correciten@ acontecimento "sair um
namero maior do que 0" (pergunta 10.4), pois afurrqoe era possivel mas nao certo,
em vez de certo.

Na segunda fase, declarou que concordava compmsstas dadas. Contudo, tentou
explicar o raciocinio que utilizou na pergunta 1Galvez porque tivesse algumas

davidas quanto a resposta que deu.

M: Sair um namero maior que zero. Disse possivel nd® certo porque aqui
ndo faz restricdo. Sair um numero maior que zemida que também pode
sair o 100. E o 100 néo existe. Nao é completamermiessivel porque pode
sair um numero de 1 até 90 e 1 até 90 é maior gnae 26 quando passa de 90
€ gue € possivel.

I: Acha que é possivel mas ndo certo porque dé @Gapode sair, mas a partir
de 90 n&o pode sair, é isso0?

M: E, e ndo me parecia justo classificar de acémiato impossivel porque
de 1 a 90 pode sair.

I: E classificar como certo?

M: Certo sair um nimero maior que zero? E. SO guanalisei é certo sair um
namero maior que zero. Mas quando analisei ist@lismi sempre a
possibilidade de sair maior que 90, que era impgessPensando nisso, mas
realmente é certo sair um nimero maior que zero.

I: Concorda que pode ser classificado como acantedo certo?

M: E certo, mas sair o 91 é impossivel. Como é ppsso dizer que é um
acontecimento certo, se sair o 91 é impossivel?

I: Mas sera que ndo posso dizer que é certo queaar que zero?

M: E. E certo que sai maior que zero... Mas entBoesta, mais de 90, a mim,
0 mais de 90 é que impede de dizer que é certo.

A Maria teve dificuldades em aceitar que o aconmeaito em questdo € um
acontecimento certo, o que se deve a uma inadequ@dareensdo do espaco de

resultados.
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Sub-questédo 11.1

Na primeira fase, respondeu que era mais provdtel bola preta do saco |, que é
a resposta correcta, com base no racioci@omparar as probabilidade dos
acontecimentas

Na segunda fase, comecou por justificar a resplagta anteriormente com base no
namero minimo de bolas que tem de tirar do saca fgara certeza de obter uma bola
preta.

“No saco | tenho 4 bolas, entdo se quero uma lrela,pno saco | € muito

mais provavel porque o numero de tentativas maxjoefaco para tirar uma

bola preta € 3 mas no saco Il é 4. O numero maxiententativas que tinha
gue fazer para retirar a bola preta era 4, no kaapenas 3.”

A investigadora tentou, entdo, perceber se a Maifi@ou mesmo o0 raciocinio
Comparar as probabilidades dos acontecimergasa dar a resposta na primeira fase,

como aparentemente os registos efectuados faziaon.su

I: Calculou a probabilidade de sair uma bola peta cada saco. Depois
comparou essas probabilidades?

M: Nao sei. Pus para ver a probabilidade, mas par@ente também fiz este
raciocinio de 2, 3, 4 bolas.

I: N&o d& para perceber muito bem se determinguosdeterminar ou se usou
esse raciocinio para responder a questao.

M: Nao, porque eu ndo dou mais nenhuma justificacd@ menor... 0,5...

Aqui, a probabilidade de sair a bola preta é menorsaco Il. Posso ter
comparado os valores. (...)

Fiz, fiz [a comparacéo]. Eu calculei mas ndo denhena justificagdo mais
exaustiva do género: a probabilidade aqui é meic®, maior.

Sub-questédo 11.2

Na primeira fase, tinha respondido "Do saco |, peessui apenas 3 bolas,
enguanto que o Il possui um maior niumero de pdikles [5 bolas]", ou seja, utilizou
o raciocinioComparar o numero total de bolas

Na segunda fase, argumentou:

"Agora no de baixo € o mesmo... Porque aqui [sadenh que se fazer 3

tentativas, ali [saco Il] 4. Indo pela regra de laap 1/3 e 2/5, é maior a
probabilidade de sair no saco I."
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A investigadora pediu para a Maria explicar meksin associa¢do de raciocinios.

M: E assim, para sair uma bola preta aqui [sac®@ lhiumero maximo de

tentativas que faco € 3, aqui j& sdo 4. E maisenssstido, ou seja, € muito

mais provavel sair uma bola preta aqui [saco Ifjde aqui [saco I1].

I: Estou a tentar acompanhar o seu raciocinio.

M: Se meter a mao temos so trés bolas e uma del&saé Nas duas primeiras

tentativas pode sair branco, a terceira esta gdoagtie sai preto. Mas ali ndo.

No saco Il posso meter a mao trés vezes dentr@cm e das trés vezes sair

bola branca, s6 na quarta é que me sai garantidampea.

I: Esta a associar a probabilidade ao niumero datieas...

M: Usando Laplace, aqui da 1/3 e aqui da 2/5.

A Maria, nesta fase, reflecte um pouco e parecw ftonfusa pela contradicao
entre a ideia do numero de extrac¢des necessaobtencdo certa da bola preta e a
comparacao das probabilidades calculadas para aasta Finalmente, comenta sem

mais justificacdes: “era mais... era mais espertgpteasse a lei de Laplace”.

Sub-questédo 11.3

Na primeira fase, tinha indicado, para cada sapoolabilidade de sair bola preta
e respondido: "a probabilidade € a mesma para ao¥sacos, ja que em ambos 2 em 3
bolas sédo pretas”, ou seja, utilizou o racioci@omparar as probabilidades dos
acontecimentas

Na segunda fase, continuou a concordar com a taspizxla, referindo: “a
probabilidade era a mesma. Casos possiveis, CEBGB/PIS”.

A investigadora prop0s, entdo, que voltasse azatilo raciocinio anterior das
tiragens.

“Ai... aqui [saco |] era a segunda tentativa e agac 1] era s6 a terceira. No
entanto, eu digo que é a mesma. Nao fui constante.”

Embora ndo tenha sido muito explicita em explicag@arece que nesta fase
considerou que o raciociniGomparar as probabilidades dos acontecimerdgstaria
mais correcto do que o que utilizara anteriormelRéderindo-se as aulas leccionadas no
2° ciclo, relatou que fez um exercicio parecidae lpes explicou tudo por tentativas, e

acrescentou: “parece que nao da muito resultado”.
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CAPITULO VI

CONCLUSOES

Neste capitulo comeca-se por fazer um breve resiamimvestigacao realizada,
relembrando os seus objectivos e a metodologizadei. De seguida, mencionam-se as
conclusdes respeitantes aos varios dominios abmsdad estudo, expbem-se as
limitacbes que se consideram relevantes e, findBnertecem-se algumas

recomendac0Oes didacticas e apresentam-se sugeatadaturas investigacoes.

6.1. Sintese do estudo

O estudo efectuado situa-se no contexto de formagéal de professores, do 1° e
2° ciclos do ensino basico, no dominio da estedisti probabilidades e, através dele,
procurou-se atingir os seguintes objectivos:

(a) Identificar dificuldades e processos de raaiocde futuros professores em

aspectos elementares ligados aos conteudos distasdat probabilidades;

(b) Identificar dificuldades de futuros professoresplaneamento e execucdo de

aulas sobre o tema;

(c) Descobrir os factores subjacentes as opcoesgjiiguros professores adoptam

na sua pratica lectiva;

(d) Compreender de que forma as dificuldades ssntidfluenciam a sua pratica;

(e) Averiguar se a pratica induz uma reflexdo sawedificuldades e provoca

mudancas de raciocinio.
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O estudo desenvolveu-se em duas fases. Na prifasgauma turma de 37 alunos
do 4° ano do curso de Professores de Ensino Bdsigariante Matematica e Ciéncias
da Natureza respondeu a um questionario cujas Ggsese reportavam a conceitos
elementares de estatistica e probabilidades. Paegunda fase foram seleccionados
trés dos participantes da primeira fase do estigsholo como condi¢do imprescindivel
que fossem leccionar a unidade didactica de Hstatiso 6° ano, no ambito da
disciplina de Pratica Pedagdgica Il (estagio). Alesigunda fase, observaram-se todas
as aulas que as trés participantes leccionarane sobema e fez-se a cada uma delas
trés entrevistas. A primeira realizou-se antespdaicipantes comecarem a leccionar a
unidade de Estatistica, visando a recolha de dsolm® as suas opg¢les profissionais,
sobre a sua relacdo com a estocastica e aindaadetde algumas dificuldades iniciais
na preparacao/planificacdo de aulas. A segunda&westa, que foi feita apos terem
leccionado a unidade, centrou-se nos aspectosenédsr as dificuldades sentidas na
planificacdo de aulas e sua concretizacdo e aficdm@o de determinadas opcdes
pedagogicas relativamente ao ensino da estocasii@ ciclo. Por ultimo, a terceira
entrevista visou aprofundar o tipo de raciocinie#oé quando responderam ao
questionario na primeira fase do estudo (antesa®dnarem a unidade) e as alteracdes
que, apdés a leccionacdo da unidade, achavam cemenfazer. Os estagiarios
forneceram ainda todo o material que realizarara paraulas e para os orientadores.

Para os dados da primeira fase definiram-se cassgoom base nas respostas
dadas e nos raciocinios utilizados, e, na suasah&tram determinadas frequéncias
relativas em percentagem e construidas as respedtbelas de frequéncia relativa,
separadamente para as respostas e para os ragaténiada pergunta. No que respeita
aos dados da segunda fase, a sua analise foicksta a caso tendo em conta os

resultados obtidos e tentando seguir as orientaggeguiaram o estudo.
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6.2. Conclusbes

As conclusfes que a seguir se apresentam foramratis a partir da analise dos
resultados obtidos nas duas fases da investigapémceram responder a cada um dos
objectivos formulados para o estudo. Sempre qusiyels sdo também indicadas

referéncias de conclusdes provenientes de invesggaem ambitos similares.

6.2.1. Dificuldades e processos de raciocinio

Dificuldades em estatistica

Na generalidade, os alunos conhecem o conceito ddame conseguem
identificd-la em situacfes simples, sendo o raciodReferéncia a maior frequéngia
que alude directamente a definicdo de moda, o mtligado para justificar as
respostas.

Todavia, persistem ainda algumas dificuldades. wdgalunos (22%), embora
utilizando o raciocinioReferéncia a maior frequénciaiveram dificuldades em
identificar a moda quando a varidvel em causa esditgtiva, confundindo-a com a
respectiva frequéncia relativa. Assim, mesmo pazeer conhecimento da defini¢éo,
a procura de um valor numérico para a moda foi tendéncia observada. Este facto
pode indicar que, para alguns alunos, este conceitdora memorizado, nao foi
compreendido na sua amplitude. Barr (s/d) tambésergbu, com alunos entre os 17 e
21 anos, que, por vezes, estes incorriam no ermodilear como moda o valor maximo
das frequéncias.

Foi, no entanto, nas questdes que envolviam algotegoretacao relacionada com
o conceito de moda que os alunos revelaram mauldiddes. Por exemplo, numa
questdo em que se afirmava que 50% dos alunos dd¢uwma obtiveram classificagao
inferior ou igual a 13 valores, 41% dos alunos wersu que o valor da moda nao
poderia ser superior aquele, ignorando que exist¥h das observacdes que podem ter

outros valores e entre 0os quais podera estar o fresjgente. Num sentido similar,
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parece também haver alunos que consideram a moda carrespondendo a mais de
50% das observacdes. Neste caso, quando o objecavimterpretar o significado da
moda num dado contexto, a sua associacdo a maamajor parte, a0 maior numero
ou a grande parte das observacdes foi feita por @@¥@lunos. Contudo, reconhece-se
que, neste caso concreto, as respostas podemad@azitrcorrectamente o pensamento
dos inquiridos, ja que os termos utilizados podesultar de questdes de terminologia e
linguagem utilizada abusivamente. Os resultadosedanda fase do estudo corroboram
de certa forma esta ideia, pois, por exemplo, quardlisaram pela segunda vez as
questdes do questionario (terceira entrevista)s daa estagiarias utilizaram o termo “a
maior parte dos empregados”, quando se referiamdanClarificaram, porém, que nao
pretendiam referir-se a mais de 50% dos dados omasitijizavam o termo no sentido
de “mais empregados”.

No que diz respeito a média aritmética, pode-selaorgue os alunos conhecem o
seu algoritmo, mas nem sempre utilizam esse cameatd de maneira significativa.

Por exemplo, a aplicabilidade do conceito de médimndo estdo em causa
variaveis qualitativas, ainda origina muitas difitades, pois apenas 38% dos alunos
consideraram que, nesse caso, ndo € possivelaraicwmhédia e muito menos alunos
(14%) usaram raciocinios considerados validos. Eralgos alunos tentaram encontrar
um valor numérico que representasse a média, mMang os dados sem ter em conta
o contexto. O célculo da média das frequéncia® ferro mais frequente, tendo sido
cometido por 60% dos alunos.

O célculo da média a partir de um grafico de bateasbém gerou bastantes
dificuldades, tendo-se obtido apenas 54% de rempaxirrectas, cujo raciocinio se
baseou na aplicacdo do algoritmo da média. Muitaseiros cometidos devem-se ao
facto dos alunos néo interpretarem correctamenlz ga dos eixos e a sua relacao. Por
exemplo, um aluno calculou a média dos valores ido das abcissas (média dos
valores da variavel), 11% dos alunos calcularaméaiandos valores do eixo das
ordenadas (média das frequéncias absolutas) e b4¥aldnos calcularam a média
através do quociente da soma das frequéncias #ds@hixo das ordenadas) pela soma
dos valores da variavel (eixo das abcissas), nésiderando a frequéncia absoluta
correspondente ao valor zero da variavel, ou sej@sideraram, implicitamente, zero

como elemento neutro (concepcdo errada tambémwvalolsepor Bataneret al., s/d;
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Leon e Zawojewski, 1991; Mevarech, 1983 e StralBislder, 1988). Esta propriedade
foi ainda considerada valida por 5% dos alunos raogtiestdo em que, dada uma
média, se introduzia o zero como novo dado e sia jpeabva média obtida.

A dificuldade dos alunos em resolver problemas evalo o calculo de uma
média ponderada, ja observada nos estudos de GatiMary (1998), Li e Shen (1994),
Mevarech (1983) e Pollatsekt al. (1981), foi igualmente proeminente nesta
investigacdo. Assim, para além das dificuldadesvjdenciadas no caso do calculo da
média a partir de um grafico de barras, que deaderima também se pode enquadrar
nesta categoria de problemas, verificou-se quesaso da ultima questdo citada (em
que, dada uma média, se introduzia o zero como dado e se pedia a nova média)
apenas 49% dos alunos deram uma resposta corsectd) a nao ponderacdo dos
valores no calculo da média o erro mais frequedB8o(dos alunos). Detalhando este
tipo de erro, verificou-se que 21% destes alun@sans a lei do fecho (concepcao
errada também identificada por Mevarech, 1983 e Rmltatseket al. 1981). Esta
propriedade foi também aplicada por 30% dos alummsa questdo em que se pedia a
média de duas médias dadas e, ainda, por 8% dussaloutra questdo em que se pedia
o valor de um novo dado introduzido, conhecidasédianinicial (sem esse valor) e a
média final. Nesta Ultima questdo, conquanto 65% alonos tivesse dado a resposta
correcta, apenas 33% recorreram ao algoritmo déaami@ds outros, 8% utilizaram um
raciocinio de compensacao dos valores e 30% reaorrao metodo de tentativa e erro.
Este raciocinio pode-se considerar menos eficienteais elementar atendendo aos
conhecimentos que os alunos deste nivel de ensirendpossuir. Para além disso, nem
sempre conduziu a resposta correcta, tendo hawgmwsa que cometeram o erro de
parar quando o quociente ndo coincidia com a nmlia, tal como foi observado por
Cai (1995) em alunos do 6° ano.

Neste estudo detectaram-se, ainda, concepcOesaersalire as relacdes entre a
média e a distribuicdo. Alguns alunos (11%) refenirque a média ndo podia ser
superior ao valor maximo possivel de 50% dos dadm#ros (8%) consideraram que 0
facto de uma turma ter classificagcbes mais altasogiira era impeditivo da média ser
igual nas duas turmas. Concepc¢do semelhante alsta foi igualmente identificada
por Dreyfus e Levy (1996) com alunos de 11 e 1Zano
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Nas guestdes que diziam respeito a mediana, hanaeelevada percentagem de
nao respondentes, assim como uma pequena peraardagespostas correctas.

Por exemplo, quando se pediu aos alunos para detgem a mediana partindo de
um grafico de barras, 30% ndo deram qualquer resposl9% nédo justificaram a
resposta dada, facto que pode ser indicativo da f& confiangca nessa resposta.
Apenas 14% apresentaram uma resposta correcta @€ubaseou no raciocinio
Localizacdo da posicada mediana. Dos erros que os alunos cometeratacdesse
associar a mediana a metade da amplitude dos @adl%s, calcular a mediana dos
valores da variavel (8%), identificar a mediana c8®8 dos inquiridos (5%), o que
significa confundir a mediana com a sua localizagéiaconsiderar 0O (zero) como
elemento neutro (5%).

O erro de determinar a mediana dos valores davehriai também identificado
por Sousa (2002) num estudo envolvendo alunos dan6°e por Barr (s/d) em
estudantes entre 0os 17 e 21 anos.

A auséncia de resposta também se verificou quaedeediu a interpretacdo da
mediana num dado contexto, incluindo-se neste 8886 dos alunos. E também de
notar que, nesta situacédo, as interpretacfes dodaeses remeteram essencialmente
para a determinacao do valor da mediana, ndo teado qualquer aluno que fizesse
realmente uma interpretacao contextualizada.

A maior dificuldade dos alunos em relacdo as gesstfue envolvem uma
compreensao relacional dos conceitos foi tambénheagiada numa questdo em que se
pedia para seleccionar, entre a moda, a média edana, a medida que melhor
caracterizaria um determinado conjunto de dadosteNeaso, apenas 43% dos alunos
deram uma resposta correcta. Todavia, analisandespsstas do ponto de vista dos
raciocinios, verifica-se que apenas 19% dos alutiisaram um raciocinio baseado em
argumentos validos, isto é, falaram comparativaendas medidas e estabeleceram uma
relacdo com os dados.

De realcar que houve alunos (16%) que fizeram a esgmlha atendendo a
facilidade que tinham em calcular as medidas eosu{B%) que, aparentemente,
consideraram a mediana como uma medida de dispgs&o com base na amplitude
dos dados, elegeram a mediana como melhor repaasent
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Nesta questdo, embora ndo fosse pedido para deseras medidas, houve alunos
que as calcularam ou aludiram a forma de as calcslzbressaindo uma maior
dificuldade em determinar a mediana comparativaeenin o calculo da média e com
a identificacdo da moda. Este resultado foi, igealt®, obtido no estudo de Sousa
(2002) e, de certa forma, nas investigacoes dealer\(1996) e Barr (s/d), pois estes
observaram maior dificuldade no célculo da media@mnparativamente a meédia
(Carvalho) ou a moda (Barr).

O maior grau de dificuldade do conceito de medimmnainda mais notério na
questdo em que se partiu de um grafico de barvest@p ja referida a propdésito das
outras estatisticas. Neste caso, a percentagesspestas correctas foi de 97% para a
identificacdo da moda, 54% para o calculo da médipenas 14% para a determinacéo
da mediana.

Com base nestes dados e nos referentes a questiengolvia variaveis
qualitativas (78% e 38% de respostas correctas pamoda e para a média,
respectivamente) poderia, ainda, concluir-se queonceito de média gera mais
dificuldades que o de moda. Todavia, esta relagm é assim tdo linear, pois na
questdo em que se tinha de interpretar os val@ewdatlia e da moda, previamente
calculados a partir de caracteristicas fornecidadistribuicdo, os alunos manifestaram
muito mais dificuldades no caso da moda (41% deostas correctas) do que no caso
da meédia (70% de respostas correctas). Este fagt®uese, essencialmente, a
afirmacéo: ‘50% dos alunos da turma B obtiveranssifecacéo inferior ou igual a 13
valores’, que apesar de ter levado 41% dos alumossiderar, incorrectamente, que o
valor da moda ndo poderia ser superior aquele ,valeenas influenciou 11% dos
alunos, no mesmo sentido, no caso da media.

Perante as dificuldades supracitadas evidenciadlss @lunos, que sdo mais
prementes em actividades néo rotineiras, pode-seluip que estas se devem a uma
compreensao superficial dos conceitos, corroboraddocerta forma, a opinido de
Tormo (1995, p. 30):

“Os estudantes tém uma grande predisposicdo paraestrarem na

aprendizagem de formulas e regras para resolveprobiema-tipo. Tentam

mecanizar os problemas, o que os impede de regmeblemas de contexto

em que tém que transladar para a situacédo deacfitanula aprendida. Esta
forma de ‘aprender’ impede-os de chegar a conclieslalo conceito.”
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Dificuldades em probabilidades

No que diz respeito aos acontecimentos, emborageral, a sua classificacdo e
exemplificacdo ndo levantasse muitos problemasfiogr-se que os alunos tiveram
mais dificuldades na classificacéo e formulacaaamtecimentos certos, relativamente
aos outros tipos de acontecimentos, o que tambéwbgervado por Fischbeigt al.
(1991).

Por exemplo, no que se refere a classificacdo dmtemimentos, nas duas
perguntas em que 0s acontecimentos eram certos, do&mlunos em cada caso
classificaram-nos como possiveis mas nao certosndguo acontecimento era possivel
mas nao certo, 8% dos alunos classificaram-no camdo. E, no caso do
acontecimento impossivel, apenas um aluno aprasemtoa resposta incorrecta,
classificando-o como possivel mas nao certo. EEst@tado corrobora as conclusfes de
Fernandes (1999) de que os alunos tém mais difidekl em identificar um
acontecimento certo comparativamente a um aconé@t@mmpossivel.

No caso da formulagdo de acontecimentos, verifsmwue 97% dos alunos
apresentaram exemplos correctos de acontecimentogossiveis, 95% de
acontecimentos possiveis mas nao certos e 78%ode&annentos certos. Das respostas
relativas a este Ultimo, 86% podem-se considersrabte elementares atendendo ao
nivel de ensino frequentado pelos alunos, factosgugode dever a uma compreensao
limitada dos conectivos logicos. De notar que Fedea (2001) observou que a inclusao
de conectivos loégicos na formulacdo de aconteciosentertos aumentou
consideravelmente as dificuldades dos alunos aguamdua classificacéo.

Os resultados apresentados corroboram resultadtizgas obtidos por Fischbein e
Gazit (1984) ao observarem que a maioria dos al(de40 a 13 anos) foi capaz de dar
um exemplo de cada categoria de acontecimentog &ipchbeinet al. (1991) que
detectaram, em geral, maior dificuldade na formagage acontecimentos do que na sua
classificagao.

Embora o conceito de acontecimento certo seja @ajganente simples,
observaram-se muitas dificuldades quando se trabalbm este tipo de acontecimento
em situacdes nao rotineiras. Numa questdo em qdesd bolas vermelhas, 2 verdes e

4 brancas, se pretendia saber o nimero minimo lds hoextrair, para assegurar que
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saia uma bola de cada cor, apenas 24% dos alunas dgna resposta correcta, e
somente 19% utilizaram um raciocinio valido basesloontagem das bolas a partir da
cor que tinha mais bolas. Os erros mais frequefior@sn a utilizacdo do calculo de
probabilidades (27%) e do calculo combinatério (L@#ra responder a questédo. Deste
modo, os alunos utilizaram férmulas que |hes pé&sdtn combinar os dados do
enunciado para chegarem a uma resposta, sem deanemstjualquer preocupagao em
verificarem a sua adequacgdo a situacao. Atitudeslbamte ja tinha sido verificada no
caso das questdes alusivas a média. Destaca-da, aima elevada percentagem de
alunos (33%) que nao apresentaram qualquer just#m

Fischbein e Gazit (1984), numa questdo idénticaificeram igualmente que
alunos (do 5° ao 7° ano) tiveram muitas dificuldadfede realcar que os alunos do 6° e
7° ano do seu estudo obtiveram uma maior percentagerespostas correctas do que
os alunos da presente investigacdo. Atendendoeafastio e ao tipo de raciocinio
incorrecto mais frequente, é-se levado a suporogueonhecimentos mais avancgados,
gue os alunos possuem impedem-nos, por vezesfleeirelevidamente em situagoes
mais simples.

No que concerne a comparacao de probabilidadesxperiéncias simples, no
contexto de sacos contendo bolas pretas e brabsasvou-se que os alunos tiveram
mais dificuldades na questdo em que era diferentereero e a razdo entre o nimero de
bolas de cada cor em ambos o0s sacos (22% de @sposbrrectas), seguindo-se a
questdo em que era igual a razdo entre 0 nimebwmlde de cada cor em ambos 0s
sacos (8% de respostas incorrectas). Finalmentgyestao em que era igual o nimero
de bolas de uma cor em ambos 0s sacos, obtevesasafo de respostas incorrectas.

No entanto, se a comparacao for feita com baseawiscinios, verifica-se que a
percentagem de alunos que utilizaram os raciocid@maparar as probabilidades dos
acontecimento®u Comparar as razéegjue se baseiam em argumentos validos, é de
60% na questdo em que é igual o numero de bolamdecor em ambos 0s sacos, 78%
na questdo em que é diferente o numero e a raz@anumero de bolas de cada cor
em ambos 0s sacos e 84% na questdo em que é igudlcaentre o0 numero de bolas de
cada cor em ambos 0s sacos. Além disso, em quattasequestéesComparar as
probabilidades dos acontecimentdsi o raciocinio valido mais frequentemente

referido, talvez pelo facto de o calculo de proldédes ter sido o tipo de raciocinio
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mais utilizado durante o seu percurso escolar riggiede situacédo. Fernandes (1999)
observou também, no que diz respeito aos argumeatiol®s, a prevaléncia desse tipo
de raciocinio em estudantes de 11° ano que jantinpassado pelo ensino de
probabilidades no seu percurso escolar.

Pelos resultados obtidos, pode constatar-se queest&p que originou maior
namero de respostas correctas € a que apresenta pencentagem de raciocinios
vélidos. Talvez nas situa¢cdes mais simples os alndo tenham sentido a necessidade
de aprofundar tanto 0s seus raciocinios, ja queratiocinio mais primitivo foi
suficiente para tomar uma decisédo. Neste cascaasciniosComparar o numero de
bolas brancas e preta@usado por 22% dos alunopmparar o niumero de bolas
brancas (11% dos alunos) €omparar o numero total de bolg$% dos alunos)
permitem, igualmente, chegar a resposta correcta.

E, ainda, de referir a coexisténcia, nas respa#aalguns alunos, de raciocinios
intuitivos e normativos, essencialmente quando gp&ich a0 mesmo tipo de resposta.
Visto que, nalguns casos, mesmo depois de calaulaslgprobabilidades, os alunos
fazem também referéncia a outros raciocinios. @ntesta atitude leva, por vezes, 0s
alunos a dar uma resposta incorrecta, em virtudmalar influéncia dos raciocinios
intuitivos. Por exemplo, na questdo em que € difer® nimero e a razdo entre o
namero de bolas de cada cor em ambos o0s sacos) hluno que, embora indique as
probabilidades dos acontecimentos, opta por un@osés diferente baseada em outro
raciocinio: “No saco | ha menos bolas pretas masbhéan ha menos bolas brancas, o
gue faz com que a probabilidade de sair bola bragjgamenor.” Parecendo, assim, que
o raciocinio mais primitivo se sobrep&e ao raciocaprendido na escola.

Embora ndo haja evidéncias directas nesse setditiheém se pode supor que 0s
11% dos alunos que, nesta questdo, se incluiramranmcinio Comparar as
probabilidades dos acontecimentose que deram uma resposta errada, possam
simultaneamente ter utilizado um raciocinio maisifivo e ter preterido o apresentado.
O mesmo se passou na mesma questao relativamembteauno cujo raciocinio se
incluiu naComparacéo de razbePorém, outra explicacdo possivel do erro pods est
na comparacgao incorrecta de fracgoes.

O facto de os alunos darem respostas incorrectasbase, aparentemente, em

raciocinios validos explica, de certa forma, a mai@rcentagem de respostas
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incorrectas obtidas nesta questdo. Pelo contrariaciocinioComparar o nimero de
bolas pretasque foi o raciocinio intuito mais utilizado pelakinos (11%), conduziu

sempre a resposta correcta.

6.2.2. Dificuldades no planeamento e concretizacéas aulas

Do ponto de vista do planeamento das aulas, a Maidoana tiveram dificuldades
em encontrar estratégias diversificadas, pois goegropor tarefas diferentes mas nao
sabiam como o conseguir. Esta dificuldade foi tamléentificada por Silva (1997)
com professores no primeiro ano da docéncia.

Na perspectiva da Maria, essas dificuldades dewemgeparacdo insuficiente no
aspecto didactico — “Para introduzir certos tercwsteitos era bom ter mais
preparacgao. (...) Quem tem mais experiéncia deviex dizjue se pode fazer”.

Embora a Teresa nao refira explicitamente dificdddaneste ambito, pelos seus
comentéarios pode-se deduzir que a seleccdo deaégsisatambém lhe causou alguns
problemas: “também devia existir outra discipling qos levasse a falar de estratégias
e actividades que podiamos nos préprios utilizai. Yer que tipo de actividades é que
podiam ser feitas para determinado contetdo.”

A gestéo do tempo, problema também observado poed-(1999) e por Sanches e
Silva (1998), foi outra das dificuldades apontade&ste caso pela Joana e pela Teresa,
embora remetendo para perspectivas diferentes. dtmua Joana se refere
directamente a dificuldade em estabelecer a relsg@po — matéria a leccionar, em
termos de planeamento, a Teresa comenta, esseacialna dificuldade que por vezes
lhe surgiu em cumprir o plano estabelecido em aprésecia das duvidas manifestadas
pelos alunos. Neste caso, talvez esteja implicita gerta dificuldade em adequar os
planos a turma por néo ter a percepcéao clara ddgecomentos que os alunos possuem.
Esta dificuldade afigura-se perfeitamente natutahdendo ao facto das estagiarias
apenas leccionaram algumas aulas, ndo acompanhaoddsso, os alunos desde o
inicio do ano. Este factor pode também contrib@rapexplicar as dificuldades da

Teresa com a disciplina na sala de aula: “o compwhto dos alunos dificultou muito
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o meu trabalho”. Além disso, podera ter igualmemtecorrido a sua inexperiéncia na
forma de lidar com os alunos, dado que era o pronaio que estava a leccionar.

Estudos como os de Flores (1999), Pantal. (2001), Silva (1997) e Sousa (2003)
apontam a disciplina na sala de aula como umapicddematica para os professores.
No entanto, para a Joana e para a Maria essa pratida ndo foi muito sentida. De
certa forma, o facto de ter estado sempre preseptefessor da turma, que por vezes
exercia um controlo implicito sobre esta, algo ftpianais evidente nestes dois casos,
pode ter mascarado eventuais dificuldades de gdatimespectivas turmas.

No que diz respeito a avaliacdo, contrariamenterassltados de Pontet al.
(2001), Rodrigues e Esteves (1993), Silva (199@)s& (2003) e Veenman (1988), as
estagiarias, em termos gerais, manifestaram néial¢edificuldades.

Ha, no entanto, por parte da Maria e da Teresarageferéncia a dificuldade em
avaliar especificamente o trabalho de grupo. Pamgio, para a Maria “torna-se
problematico identificar o contributo de cada eletoedo grupo” e para a Teresa: “é
muito mais dificil [avaliar um trabalho de grupa) dque um exercicio [de uma ficha].
Para além disso, esta ultima afirma que a suaatdoeffacilitada porque a turma era
pequena, pois, N0 seu entender, se tivesse maiesakeria complicado fazer a sua
avaliacéo.

J& a Joana manifesta uma confiancga, talvez exeesslativamente a percepcéo do
gue se passa ha sala de aula, pois, quando falanstosmentos que utilizou para
registo, afirma: “a participacdo nem valia a pemgistar, pois ja sei aqueles que
participam e os que ndo participam”. E de notar gstas estagiarias, embora
contribuam para a avaliacdo dos alunos, ndo s&otamente responsaveis por ela,
cabendo o ‘peso’ dessa responsabilidade essenoigragrofessora da turma. Assim,
embora colaborem no processo avaliativo, os estagiado tém de tomar sozinhos
uma decisao para atribuir uma classificagdo aasoaluo que, de acordo com Flores
(1999) e Rodrigues e Esteves (1993), é visto pplofessores como um aspecto
problematico.

A Maria alude ainda a uma falha na comunicacaeesitr e os alunos ja que, por
vezes, teve dificuldades em compreender se ossakstavam mesmo a perceber o que
gueria transmitir e, em algumas ocasifes, ndo e@eteras suas respostas ou

intervencdes.
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Num ambito similar, as observagdes da investigagermitem concluir que tanto
a Joana como a Maria manifestaram algumas difidell@m discutir com os alunos as
suas respostas/intervencdes quando estas saiamof@mabito previsto. Nestes casos,
Ou ignoraram as suas respostas ou fizeram comanf#uco explicitos. Por exemplo, a
Joana praticamente ignorou a resposta de um alumaotdizou a regra de Laplace para
responder a um questado de comparacao de probdesidan experiéncias simples. Por
detras deste tipo de atitude pode estar algumadalicapacidade de improviso e/ou de
seguranca nos seus conhecimentos, pois podiam déittildade em distinguir se os
argumentos dos alunos estavam ou ndo correctasof@eque a Maria, referindo-se ao
comentéario de um aluno acerca de um pictogramaegtan“para ser sincera, nao fazia
a minima ideia se isso era aceitavel”.

No caso da Teresa, a situacdo manifesta-se um puuesentido contrario, visto
que, na medida em que tenta explorar as respostasaldnos, por vezes incorre em
erro. Embora esta atitude se possa dever a sugein@mxcia, também remete para
alguma inseguranca em termos cientificos, poip®garia afirma: “Eu tento aproveitar
tudo o que eles dizem. S6 que, muitas vezes, ursaopeainda € nova, e em
determinados conceitos ndo sabe bem aquilo qué esesmo correcto.”

Durante a leccionagéo da unidade, a insegurangamsa, do ponto de vista dos
conhecimentos cientificos, foi de certa forma ewgileda. Manifestou dificuldades na
exploracdo de tarefas sobre acontecimentos, paimegnte no caso dos acontecimentos
certos. Por exemplo, face ao acontecimento centdicér o verde, azul ou o vermelho”,
apresentado por um aluno, na experiéncia alealériéazer girar o ponteiro e prever a
cor em que parava’, a Teresa fez a correccao ‘dndiccor verde, azul e vermelha”
esclarecendo: “pois tem que se verificar sempre”.

Na origem desta falta de clareza a nivel conceptar@ce estar alguma dificuldade
em usar adequadamente os conectivos légicos. imatnente, a Teresa afirma:
“quando coloco ou, considero como possivel eeocconsidero que € como se fosse
certo que acontecesse”

A Teresa induziu, ainda, os alunos a calcularemédiande variaveis qualitativas,
pois na auséncia de uma variavel estatistica guadgse valores numéricos, foram
usadas as frequéncias absolutas dos valores davelaria determinacdo da média.

Embora durante a exploracdo das questfes surgisserantarios que poderiam ter
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feito a Teresa reflectir sobre a situacdo, est@aumanifestou ter-se apercebido da sua
incongruéncia.

A Teresa e, neste caso, também a Maria manifestdifisuldades em distinguir
entre histogramas e graficos de barras. Porém,aetmua Maria ndo fez qualquer
mencéo a esta situacdo durante as aulas, a Tefesa-a, acabando por nao utilizar
uma linguagem clara e cientificamente adequada.

Ja a Joana confessou que teve dificuldades emlarakcumédia com base numa
tabela de frequéncias, pois aplicou o racioc®ébculo da média das frequéncidso
entanto, através da reflexdo e com a colaborac@oldgas, apercebeu-se do seu erro e
conseguiu ultrapassar as suas dificuldades, restiveorrectamente a situacdo com os
alunos. Pelas aulas observadas também se constatoesolucdo de um exercicio de
comparacao de probabilidades em experiéncias ssialeoexisténcia de raciocinios
intuitivos e normativos ao usar conjuntamente @gocdnios comparacao de razdes e
comparacao do numero de casos desfavoraveis ateeicoento.

De notar, ainda, que algumas dificuldades podembédam ndo ter sido
evidenciadas porque as estagiarias, eventualmerdte, colocaram questdes que
tivessem a percepcao de ndo conseguir exploraowko jple vista dos alunos, facto que

foi explicitamente assumido pela Joana e pela &eres

6.2.3. Factores que influenciaram a pratica pedagas

A pratica pedagogica das estagiarias revelou muitss atributos que tém sido
referidos na investigacdo sobre professores pramtigs. Neste estudo observou-se que
essa pratica foi fundamentalmente influenciada:

— Pelos manuais escolares (Cabrita, 1996; Flo&39)1 No caso da Joana e da
Maria, os manuais foram usados para a planificatfiaulas como substitutos do
programa, na medida em que serviram para se irgeiralos objectivos e dos
conteudos a leccionar. Serviram, ainda, no casaréa®stagiarias, para seleccionar as
estratégias e foram fundamentais para escolhexagieios, sendo por isso um dos

factores que condicionou o tipo de tarefas queoea@m com os alunos. Por exemplo,



238

a Joana, referindo-se ao facto de optarem por emaizicios relacionados com calculo,
comenta: “aparece mais daquilo [calculo] e nésatabds andar um bocado”.

Ja a Maria considera néo ter variado muito o tipexkrcicios por influéncia dos
manuais — “em livros diferentes encontramos quasesmo tipo de exercicios”.

A Teresa pensa também que 0s manuais tém uma io8d@ncia no tipo de
exercicios que propde na sala de aula, pois focamosndeterminado tipo de tarefas e,
perante dificuldades relacionadas com o céalculanédia em variaveis qualitativas,
destaca que “o manual escolar ndo falava’ nessatass

— Pelos constrangimentos inerentes a sua condecatudas estagiarias (Guerreiro,
1999; Silva, 1997). Como as participantes se enmontem situacdo de pratica
pedagodgica, este é um factor que, de certa formadidona as suas opg¢les. A
influéncia directa dos orientadores, pelas critmasugestdes que fazem, bem como a
ideia de estarem a ser avaliadas leva-as a natasgrosem certo tipo de estratégias
com receio de que nao resultem. Além disso, vist & sua situacado de estagiarias é
um pouco especial, pois ndo sdo efectivamentespsmeaveis pela turma, véem-se um
pouco na ‘obrigacdo’ de seguir mais pormenorizatéenas sugestdes dos professores
cooperantes.

Esses constrangimentos estdo bem patentes no &dsereka quando esta aceita,
sem qualquer questionamento, as sugestfes da gmaEeda turma em relagdo a
avaliacdo dos alunos na unidade de Estatisticauandp ela refere que o calculo da
média ponderada é um assunto dificil para os alenogjuestdo. Por outro lado, em
relacdo as tarefas seleccionadas, ela propria“pelas coisas mais faceis”, por aquilo
em gue se sente segura, de modo a ndo correr.riscos

Esta ideia € também manifestada pela Joana pasdqutem dificuldades e se
sente insegura para utilizar alguma estratégisie $abe como ha-de fazer, ndo vai por
aguele caminho, escolhe outro”. Além disso, afitambém que através das criticas que
faz no fim das aulas e das sugestdes para a aglintse a “professora cooperante
influencia sempre um bocadinho”, o que de certm&é também referido pela Maria:
“Apenas deram algumas sugestdes, como: ‘faca exesanais dificeis’. (...) Mais no
sentido ‘eles vao ter estas e estas dificuldage=mbre isto e isto...”

No entanto, a Maria considera que a influéncia mpe@ponderante de estar sujeita

a uma avaliacdo foi a tentativa de cumprir o pldexando, inclusivamente, de ter em
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atencao os alunos. “Se nédo estivesse em estddiaague estava a ser controlada (...)
dava as coisas mais ao ritmo dos alunos. (...) Ejdpuae est4d em estagio, (...) tem
que se seguir aquela norma, o plano”.

— Pelas experiéncias como aluna (Monteiro, 199Zh&x e Flores, 1999;
Serrazina e Oliveira, 2002). No caso da Joana,iffié&ncia € particularmente notéria
no aspecto da avaliacdo, pois, embora ndo conaomeuma avaliacdo centrada nas
fichas de avaliacdo sumativa, pensa que ndo h& rauitudar — “é assim que esta a
avaliacdo e € assim que ndés vamos fazer tambéntad iHgia é manifestada,
igualmente, pela Teresa, eventualmente também geelocontacto com o sistema de
ensino como estagiaria: “o professor da sempre ralEsancia ao teste” (...) “E muito
giro a gente dizer agora que néo concorda. Masyymosamos acabar todos por fazer
iSS0.”

Do ponto de vista da Maria, o tipo de aulas que mf&o variou muito da sua
experiéncia como aluna. “Parece que continua aaseresma coisa, chegar la, dar
matéria.” (...) N6s sabemos as coisas de um modidesse modo que transmitimos.

— Pelo tempo disponivel para dedicar aos conte(foges, 1999). Esta de certa
forma implicito que as opcdes que as estagiarizsrfaem funcdo da variavel tempo
levam-nas a centrar-se mais em actividades relagaancom o célculo em detrimento
de outro tipo de exploracdes. Ou seja, quando ténfager opcdes, sao essencialmente
as tarefas néo rotineiras que séo preteridas. Pemmo, a Joana referindo-se a
exploracdo dos termos sondagem, populacdo e anaistrea que, “para fazer isso,
precisaria de dedicar mais aulas a esta unidaglegando, por falta de tempo, também
para segundo plano a construgcdo de instrumentosat¢ha de dados pelos alunos.
Acrescentou, ainda, apos ter leccionado a unidadenouvesse mais aulas, [0s alunos]
podiam fazer mais actividades, podiam fazer exesidiferentes, relacionados com
outras coisas”.

E a Maria, comentando a ndo seleccdo de deternsinexkrcicios relacionados
com a média ponderada, afirma: “E preciso muitcsrteinpo para trabalhar exercicios
deste género.

Ja no caso da Teresa, esta influéncia ndo seadast a professora da turma nao
tivesse intervido, pois é esta que lhe lembra dakaVam poucas aulas para dar a

unidade”, devendo optar por ndo construir o inqoécom os alunos aquando do
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trabalho em grupo. Num sentido diferente, a pousmqupacdo com este factor é
realcada quando a estagiaria afirma que ndo cumptano estabelecido porque acha
importante tirar as davidas aos alunos.

— Pelas caracteristicas da turma (Sanchez e Velc@@00). As referéncias em
relacdo aos alunos abrangem mais a turma em gergloecasos especificos de
dificuldades relativas a aspectos da unidade. Asgirando a Joana fala da seleccéo de
exercicios dos manuais afirma que “tentou ir deoetmo aos interesses dos alunos” e,
embora aproveite as sugestdes dos colegas, etpge@melhor para a turma — “porque
também depende da turma que temos”. Refere tamlpFroaupacao de propor tarefas
diferentes para motivar os alunos.

Do mesmo modo, a Maria e a Teresa consideram que as orientou na selec¢éo
das tarefas foi essencialmente a turma: “conseguiteegar todos la ... perceberem”
(Maria), “ser mais facil de os alunos entenderengrésa).

Nota-se, ainda, que algumas estratégias tiveramtu@o de prevenir problemas
comportamentais. Por exemplo, a Joana alega quspasttdo da sala de aula com
carteiras em fila é preferivel porque “os alunos s@ distraem tanto, nem conversam
tanto uns com os outros”. Por outro lado, a Mdiirana: “O que eles gostam mesmo é
que se faca fichas de trabalho e exercicios, shasgjue eles estdo calados”. E a
Teresa explica que optou por néo realizar deteamactividades, por exemplo as que
envolvem a discussao sobre a equidade de detemsir@uhdicbes de um jogo, por
causa do comportamento da turma: “Nesta idade gukoé um bocado complicado.
(...) H& alunos gque aceitam perder e outros que cgitaan”.

— Por dificuldades ao nivel do conhecimento cigmtibu didactico (Brown e
Borko, 1992; Canavarro, 1994; Contreras e Blan€812 Ponteet al, 2001; Sousa,
2003). Como foi focado, o facto de estarem sujeitasma avaliacao leva as estagiarias
a nao correr riscos, nao propondo actividades eennd se sintam tdo seguras. No
entanto, esta inseguranca também pode resultanfld@ricia de lacunas em termos
conceptuais ou didacticas. Por exemplo, a Joamaafijue o facto de pensar que nao
conseguia explicar bem um exercicio era razao p@vao escolher e seleccionar outro
para explicar a mesma coisa. No mesmo sentidoresd@eclara que um dos critérios

de seleccdo das actividades foi a facilidade queatem as explicar: “ser mais facil de



241

eu lhes explicar”, admitindo que se encontrasse alg pouco mais complicado
colocava praticamente de lado.

Opinides que, para além de terem implicitas ret@aéna dificuldades a nivel
cientifico, também remetem para o condicionameptgealeccionar tarefas em funcao
das dificuldades em adaptar os conhecimentos &b adg alunos. Dando énfase a esta
ideia, a Joana considera que uma questao em ga@aéadmédia e um dos dados e se
pede para indicar os outros dados da distribuig¢@oénviavel ser proposta aos alunos
porque estes ndo a saberiam resolver da forma ah#e @ossivel, ou seja, através da
resolucdo de uma equacdo. A Teresa partilha opili@otica sobre esta questéo,
considerando que “era complicado para os alund® d@iclo”, jA que teria dificuldades
em abordar a sua resolucéo ao nivel dos alunos.

No caso da Joana, de certo modo, verificou-se gudfiguldades conceptuais se
sobrepuseram a influéncia do manual escolar. Rempbo, no caso da impossibilidade
de determinacdo da média para varidveis qualisgtsituacdo sobre a qual manifestou
dificuldades quando respondeu ao questionarianafirque, quando preparou as aulas,
nao reflectiu sobre o assunto, embora tivesse émaclinnum manual uma referéncia
que a alertava para esse facto.

A influéncia das dificuldades conceptuais na sélecgas tarefas é evidente no
caso da Teresa ao admitir, relativamente a alguquastbes do questionario em que
teve dificuldades, que nédo se deviam propor aosoalwlo 2° ciclo. Embora estas
questdes envolvessem contetudos programaticos migstede ensino, no seu entender,
como teve dificuldades, os alunos teriam muitasnizor exemplo, relativamente a um
exercicio sobre acontecimentos em que dado o nudeebmlas de cada cor existentes
num saco se pede para indicar quantas bolas sgetéinar do saco para ter a certeza de
obter uma bola de cada cor, a Teresa referiu: &uaonsigo fazer, portanto acho que
também ndo me ocorreria la na [aula]. Acho que cemseguia explicar.”

J& segundo a Maria, as dificuldades na resoluc@&xa@eicios ndo a influenciaram
na seleccdo das tarefas que propds aos alunospaaflo que, quando sente
dificuldades, procura informar-se sobre os consejtte |hes estédo subjacentes.

Porém, pelo que a investigadora observou, a Maaaifastou alguma relutancia
em aceitar como adequados para propor aos alugossakxercicios do questionario

(primeira fase do estudo) em que também teve cdieglas na sua resolucdo. Por
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exemplo, ndo considerou viavel os alunos averiguae podiam calcular a média no
caso das variaveis qualitativas, afirmando: “pasa, tinhamos que dar antes conceitos
como variaveis qualitativas e quantitativas e 80 faz parte do programa”. Todavia,
perante a hipotese, levantada pela investigadergoder aludir a esses conceitos na
sala de aula, embora de uma forma elementar, fitadaa divida se serd uma questao
a explorar. De real¢car que a Maria, da primeiraguez respondeu ao questionario, nao
respondeu a questdo que se reportava a esta eiteagos uma segunda analise,
embora tivesse chegado a uma resposta correceadigauldades em explicar o seu
raciocinio usando termos estatisticos adequadas. pEdpria afirma: “justificacéo
correcta e cientifica ndo sei”.

Do mesmo modo, a Maria pensa que a identificac&oatta a partir de um grafico
circular ndo € uma questao muito recomendavel p&faciclo, pois no grafico aparece
a frequéncia relativa e a definicdo que deu aomoalera baseada na frequéncia
absoluta. Esta opinido, embora ndo directamentenadsa, parece reflectir alguma
influéncia das suas préprias davidas em respondpreatdo. Comentando a resposta
que deu aquando da resolucdo do questionario,@firfiNao tinha a certeza se podia
responder com a frequéncia relativa, dizendo qaésamos a frequéncia relativa. (...)
Se era necessario calcular a frequéncia absoluta.”

Analisando os dados deste ponto de vista, poderseserta medida, argumentar
que as dificuldades provenientes da aplicacdo mdimeira dos conceitos e da
capacidade de exploracédo das tarefas ao nivelldongsasdo um factor que tem uma
influéncia decisiva no tipo de op¢des que as fgtprafessoras fazem relativamente ao
gue explorar na sala de aula.

Podem-se, no entanto, distinguir trés situacéesntdis se nos reportarmos ao
contexto concreto da pratica pedagogica de cadadamaestagiarias. A Joana e a
Teresa, embora tentassem evitar situacfes que deosssem problematicas,
propuseram aos alunos tarefas sobre as quais,stieatemente, tinham dificuldades.
No entanto, enquanto a Joana reconheceu as simdddifles e reflectiu sobre elas
atempadamente, conseguindo resolver a situacdoerasd incorreu em erro na
exploracdo das situagBes com os alunos, sé seieocistizando das suas dificuldades
apos ter conversado com a investigadora. J4 a Mamibora considerando que néao teve
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dificuldades, acaba por ndo achar viadvel a explamrapm os alunos de situagdes em
gue também teve duvidas.

O confronto do desempenho das estagiarias no gqunésb com a sua pratica
pedagogica ndo permitiu, em geral, tirar grandegdés comparativas. Porém,
confrontando a pratica da Maria, que teve melhseagenho no questionario, com a
da Teresa, que teve pior desempenho, pode dizgusea Maria explorou na aula
exercicios menos elementares, no caso da médigpmblabilidade de acontecimentos
(talvez porque estivessem incluidos no manual asdus alunos), e, aparentemente,
mostrou mais seguranca em termos da pratica peidagidg que a Teresa. No entanto,
também néo trabalhou com os alunos algumas das;8ds exploradas pela Teresa, e
nas quais se verificou também ter dificuldades, @@mao aplicabilidade da média a
variaveis qualitativas ou a distincdo entre gr&fide barras e histogramas. Este facto
pode também indicar que a Maria tem mais cons@étas suas dificuldades.

Ja no caso da Joana, embora 0 seu desempenhostiomam seja mais ou menos
correspondente ao da Teresa, de certa forma, agosegntificar melhor que esta as
suas dificuldades. Por exemplo, no caso célculmédia ponderada apercebeu-se do
seu erro. Contudo, também nao propds aos alunadscasdao da aplicabilidade da
média para variaveis qualitativas, na qual tambémahstrou ter dificuldades, nem
outro exercicio menos elementar do manual sobrédianfexplorado pela Maria), que
admitiu ter tido dificuldades em resolver, embarahta mencionado o factor tempo para
a sua exclusao.

Enquanto algumas das dificuldades sentidas pelagi@sas sdo perfeitamente
explicaveis pela sua inexperiéncia e podem serradps ao longo da formacgéo
continua e com o aprofundamento da experiénciavdegh as dificuldades em termos
cientificos, se ndo houver uma atitude de reflex@e consciencializacdo, podem levar

a uma transmissdo de concepcdes erradas aos prajumnos.
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6.2.4. Influéncia da pratica no aperfeicoamento pricssional

Antes das estagiarias leccionarem a unidade, cammuwan termos pedagdgicos
ainda nao estivessem conscientes do tipo de almrdgge iriam fazer dos conceitos,
do ponto de vista cientifico consideravam os caidsuda unidade didactica de
Estatistica acessiveis e, em geral, ndo |hes avanit dividas. Como refere Sousa
(2002), a nao exigéncia de pré-requisitos impoegapara a aprendizagem da estatistica
faz com que frequentemente alguns professores \&gtartematica como acessivel aos
seus alunos.

Porém, durante e apds a leccionacédo da unidadeaonnsciéncia de algumas
das suas limitagcbes, porque sentiram directamenfieuldades ou porque a
investigadora provocou alguma reflexdo sobre o desempenho relativamente a
pratica. Assim, apos leccionar a unidade, a Teadgsdtiu “ndo saber identificar alguns
conceitos”, a Joana considerou que conseguiu aksap as suas dificuldades e a Maria
pensa que esclareceu alguns pormenores alusivasm@ositos usados.

No que diz respeito a influéncia da pratica, ermbesr pedagdgicos, ela permitiu,
de certa forma, uma aprendizagem. Por exemplo,aaa)Jaendo dificuldades em
encontrar estratégias diversificadas, sentiu netzeds de resolver o seu problema pelo
gue procurou em manuais e falou com os colegas.eres@, sentindo igualmente
algumas lacunas nesse ambito, acabou por conaleirfagia falta discutir aspectos
relacionados com a didactica da estatistica e mémbpilidades. E, no que diz respeito a
avaliacdo, tomou consciéncia que teria mais proddese a turma tivesse um maior
namero de alunos. Ja a Maria, afirma, também, go®u consciéncia da eficacia de
determinadas estratégias: “sei 0 que resulta eeondio resulta”, mas manifesta a
necessidade de ter mais conhecimentos neste anibito:termos de estratégias e
actividades podia-se discutir mais, principalmefiterentes abordagens”.

No que diz respeito aos aspectos cientificos, &icprdasoladamente pode nem
sempre induzir a uma reflexdo sobre as dificuldaBes exemplo, a Joana e a Teresa
admitiram que se tivessem dificuldades ndo expdoravdeterminado exercicio e

escolhiam outro. Esta situacéo pode efectivamemduzir a uma atitude de reflexao
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sobre o exercicio, procurando meios para o resaiwas também pode conduzir a um
‘colocar de lado’, ndo pensando mais na situacaqrifeira atitude € um pouco
referida pela Maria, na medida em que esta refeeeqggando tem dificuldades procura
informar-se.

De qualquer forma, quando se propfem o0s exercio@saula sem nos
apercebermos das nossas dificuldades, isso podegarouma atitude de reflexdo. Esta
atitude foi visivel no caso da Joana quando resolvea exercicio através da média
ponderada, pois, embora com ajuda, conseguiu B¥solproblema e inclusivamente
mudar o seu raciocinio de forma a utilizar arguroenglidos.

Situacbes semelhantes a esta, que terdo eventw@lreergido, embora nem
sempre ‘confessadas’ pelas estagiarias, e aindapaig reflexdo sobre os conceitos
aquando da preparacdo das aulas, da resolucdoedsces ou da exploracdo dos
conteudos na sala de aula poderdo ter provocadoalgums casos, mudancas de
raciocinio positivas. Este facto € de certa fornisivel quando se analisam os
comentarios das estagiarias relativamente as rtaspgse deram, pela primeira vez, no
questionario. Por exemplo, embora a Joana, da pamez que respondeu ao
questionario, tivesse dificuldades em determinanélia a partir de um grafico de
barras; ndo tivesse em conta a frequéncia absotutailculo da média numa questao
em gue, dada uma média, se introduzia o zero cavm aado e noutra em que se pedia
o valor do novo dado introduzido, conhecidas a m@édcial (sem esse valor) e a média
final; tivesse aplicado a lei do fecho quando exdigla a média de duas médias dadas;
fosse influenciada, ao analisar o valor da médialae moda relativamente as
caracteristicas da distribuicdo, pela indicacdo qde ‘50% dos alunos tiveram
classificacao inferior ou igual a 13 valores’ colesando que nem a média nem a moda
podiam ser superiores a este valor, apés leccenidade conseguiu corrigir as suas
respostas a estas questdes, sem grande dificulatiizando argumentos validos.

Do mesmo modo, a Teresa mudou 0 seu raciocinitviaataente as questbes que
envolviam a identificacdo da moda para dados @tiatits e no caso de um grafico de
barras, pois tinha confundido a moda com a freqaémelativa ou absoluta,
respectivamente

Situacao idéntica se passou com a Maria no quesdp®ito a questdo em que era

pedido o valor do novo dado introduzido, conhecalasedia inicial e final, na qual ndo
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considerou as frequéncias absolutas no calculoéathamO mesmo sucedeu na questdo
em gue se pedia para calcular a média de duas srdailas, em que aplicou a lei do
fecho. Contudo, neste ultimo caso, embora tenhaadwde raciocinio imediatamente,
s6 uma atitude de reflexdo provocada pelas questéemvestigadora a levou a
conclusdo de que o raciocinio anterior estariariecto, pois manifestou duvidas
relativamente a esse facto.

Nao obstante se possa admitir que a melhoria dengeEnho nalgumas questdes
também se deve ao maior interesse das estagiamiamlaborar com a investigadora,
este ndo deve ter sido o factor preponderante, poisexemplo, relativamente as
guestdes sobre o conceito de mediana (conteudzo@onado) em que demonstraram
dificuldades, embora, nalguns casos, a sua perfmenmelhorasse ligeiramente, esta
melhoria resultou de uma atitude de reflexdo, esslemente provocada pela
investigadora, e nem sempre conduziu a respostactar

Também se verificou que, noutras situacdes, apanmadlexdo provocada pelas
perguntas da investigadora conduziu as estagiariasna mudanca de raciocinio,
mesmo tendo os conceitos sido tratados nas adagxBmplo, na pergunta em que se
pedia um exemplo de um acontecimento certo com esxperiéncia aleatoria ‘tirar
uma bola de uma caixa’, cujo numero de bolas da cad era dado, a Joana, da
primeira vez que respondeu ao questionario tinfrmadlo que: “neste caso ndo héa
acontecimento certo” e, apoés leccionar a unida@at@ém a sua opinido. Se bem que na
sua justificacdo mencione exemplos de acontecirmamxos, s6 os identifica como tal,
mas ainda com algumas dulvidas, quando a investigago reformular a questao,
provoca uma interiorizacéo sobre o significado de € pedido.

Ja a Teresa, enquanto leccionou resolveu incomectiz ou aceitou resolucdes
erradas, ou menos convenientes, de tarefas quelvemwoa formulacdo de
acontecimentos e a aplicabilidade da média paréaweas qualitativas, e sO6 se
apercebeu dos seus erros apoés ter conversado iomestigadora. Essa reflexdo, apds a
aula, serviu-lhe para esclarecer as dificuldadess gformulou de forma correcta as
respostas do questionario em que tinha dado exsnglados de acontecimentos.
Todavia, no caso da aplicabilidade da média paréaweais qualitativas, as suas
concepcgdes foram mais fortes. Assim, na questdcequelvia este tipo de variaveis,

continua, numa fase inicial, a concordar com o [@@meiro raciocinio — calcular a
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média das frequéncias absolutas, dando tambémsosiigestbes pouco validas. Sé
guando a investigadora alerta para o tipo de dadeslvidos é que a Teresa se lembra
que nao tem sentido calcular a média, embora n&trenonuita confianca na sua
resposta.

No que diz respeito a Maria, pode-se também diaeragreflexdo provocada pela
investigadora a ajudou de certa forma, a chegama nesposta correcta no caso da
guestdo acabada de referir, visto que ela ndo tlatla qualquer resposta a questdo na
primeira fase do estudo e também nao tinha trablalleste tipo de questdo com os
alunos na aula.

Verificaram-se, ainda, outras situacdes que remgiam ideias de tal forma
interiorizadas que nem uma atitude reflexiva, megmavocada, consegue levar ao
raciocinio correcto.

Por exemplo, numa questado que envolvia acontecosem@rtos, em situacdes nao
rotineiras, em que é dado o numero de bolas decmadaistentes num saco e se pede a
indicacao de quantas bolas se tem de tirar do [s@eoter a certeza de obter uma bola
de cada cor, a Teresa ndo consegue utilizar argomefdlidos na sua resolucéo,
embora passe por varios procedimentos que vao selgssivamente postos em causa
pela investigadora.

J& a Maria numa questdo relativa a classificacdacoatecimentos embora, na
primeira fase do estudo, tivesse classificado,rnrectamente, como possivel mas néo
certo o acontecimento “sair 0 numero maior que”zepee diz respeito a uma tdmbola
de jogo com numeros de 1 a 90, continuou a margaa apinido, ndo tendo a reflexao
induzida pela investigadora dado resultado. A Maeiela, assim, dificuldades em
aceitar que o acontecimento em questdo € um acoet®o certo por inadequada
compreensao do espaco de resultados, manifestamalalaia interiorizada que é dificil
de rebater.

H4a, ainda, pelo menos, um caso que mostra quetiagyrée certa forma, pode
levar ao surgimento de duavidas, eventualmente petdagem’ as definicdes
apresentadas aos alunos. Por exemplo, a Mariafidemtcorrectamente a moda na
guestdo que envolvia variaveis qualitativas magsdpccionar, manifesta que tem
davidas sobre se podia dar a resposta com basequefcia relativa, mesmo nao tendo

as frequéncias absolutas.
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Em sintese, pode pressupor-se que a pratica padagéq influéncias positivas
sobre as dificuldades a nivel cientifico, provo@amidudancas validas de raciocinio,
mas, nalguns casos, ndo é suficiente para as pesmde entanto, se aliada a uma
atitude reflexiva, eventualmente em comunhdo caguésh mais experiente, podera
conduzir a uma consciencializacdo sobre as difaxldd e & sua resolucdo de forma
significativa. Ndo esquecendo, porém, que até esiigdes podem nao conseguir
combater algumas ideias que, mesmo nédo muito ¢astese encontram demasiado

interiorizadas.

6.3. LimitacOes do estudo

Embora o objectivo principal do questionario fosdentificar dificuldades e
processos de raciocinio, este tinha também porctgeseleccionar os participantes
para a segunda fase do estudo. Dos trés sujest@lgecionar, pretendia-se escolher um
entre os que tivessem melhor desempenho no qué@stiandois entre 0os que tivessem
pior desempenho, tentando, no caso destes Ultesos|her participantes que tivessem
demonstrado dificuldades em partes distintas dstmunéirio. Contudo, apesar de haver
alguns sujeitos que poderiam preencher melhor estgssitos do que os escolhidos,
eles nédo leccionaram a unidade didactica de BEstatisle 6° ano. Assim, esta
condicionante limitou as escolhas possiveis deicgaahtes para a segunda fase do
estudo e, consequentemente, a selec¢cdo com bassemmpenho no questionario ficou
aguem daquilo que se pretendia no inicio do estBdosa-se que trabalhando com
participantes com resultados mais dispares em sedaa@onhecimento dos conteudos
estocasticos poder-se-ia ter obtido resultados casisastantes sobre a influéncia deste
factor nas praticas de ensino. Todavia, reconhedarabém que um dos factores que
pode ter ofuscado tal contraste foi o facto dasgé®stas nem sempre abordarem
exercicios que permitissem exploracdes idénticasdnceitos.

A observacdo de aulas sem recurso a meios audiwidai uma opcao da
investigadora guiada pelo intuito de tornar a siesenca o mais invisivel possivel e
para evitar perturbar o normal funcionamento déessaelo desempenho das estagiarias.

E de considerar que o nimero de aulas que cadalesoi@nou foi relativamente
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reduzido, ndo havendo grande espaco de tempo galzekecer uma fase de adaptagao
prévia. Reconhece-se, porém, que se podem tedpereljistos enriguecedores para o
trabalho ou outras perspectivas de que a investiggzbssa néo se ter apercebido.

Nas duas entrevistas iniciais realizadas na prankise do estudo, como ja foi
referido, cada participante recebeu uma copia daranscricdo para que corrigisse 0s
dados de forma que estes traduzissem o melhowpbsspensamento do entrevistado.
Todavia, isso nao foi feito para a terceira ensitaviDo mesmo modo, a analise dos
dados recolhidos também n&o foi submetida a umraotof com a opinido de cada
estagiaria.

No caso da terceira entrevista, procedeu-se desteafporque esta envolvia, ao
mesmo tempo, confrontagdo com o questionario anteeinte respondido. Assim, para
entender o contexto da transcricdo, seria prec@musultar simultaneamente este
documento. Para além disso, duas das participadi@snostraram grande empenho
aquando da revisdo da transcricdo da segunda istdreQuanto a analise dos dados
recolhidos, visto que as participantes se encaatnava fase final do seu curso, o tempo
de contacto com as estagiarias néo foi suficieata Que esta pudesse ser revista.

Reconhece-se, contudo, que, sobretudo no que ey r@fanalise efectuada, esse
procedimento poderia proporcionar uma melhor cd@gtago ponto de vista dos
participantes, reduzindo, ainda mais, eventuaisrepdncias de linguagem e de

entendimento entre a investigadora e 0s sujeitogLeEstao.

6.4. Recomendacdes

6.4.1. Recomendacdes didacticas

Visto que os inquiridos serdo futuramente professdo 1° e 2° ciclos e que fazem
parte destes niveis de ensino alguns conceitos eatanes de estatistica e
probabilidades, inclusivamente no 2° ciclo quesgmaelhantes as estudadas poderdo
ser exploradas e que, mesmo estando no ultimo ansud formacgdo inicial, ha
dificuldades que se mantém, torna-se imprescindivgirontar os estudantes com estes

e outros tipos de problemas, discutindo as sugmstss e fazendo-os reflectir sobre
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elas. Esta atitude de reflexdo, para além de eseladividas e promover um debate
sobre as dificuldades sentidas, abre horizontes ar conhecimento mais amplo da
diversidade de problemas estocasticos que se patidmater na sala de aula,
permitindo-lhes sair da rotina dos problemas tipide aplicacdo directa de férmulas e
orientar os seus alunos na superacéo de dificuddgquale parecem persistir ao longo de
toda uma escolaridade.

6.4.2. Recomendacg0es para futuras investigacoes

Este estudo respondeu a algumas questbes mamfetaeto, surgir outras que
poderéo ser objecto de desenvolvimento em futakastigacbes neste dominio.

O estudo realizado mostra que existem algumas dacmo que se refere ao
conhecimento da estatistica e das probabilidadesutaros professores, o que destaca
a necessidade de tomar medidas para a qualificdgdormacao inicial nestas areas.
Assim, é importante investigar de que forma se mmaribuir para essa qualificacéo,
ou seja, averiguar que tipo de ensino deve seropizo para promover uma
formacgé&o de qualidade nestas areas, tanto do gdentista cientifico como didactico.

Os estagios no ambito do 2° ciclo sdo de curtacdora os estagiarios ndo séo
efectivamente responséaveis pela turma, factos gueedem, muitas vezes, que 0S
estagiarios tomem consciéncia de todas as condities subjacentes ao processo de
ensino e aprendizagem. Para além disso, como ogelcwms de estatistica e
probabilidades que se leccionam neste nivel denersio relativamente reduzidos,
podendo, de acordo com uma interpretacao restritivgprograma, explorar-se ainda
menos conceitos, talvez fosse pertinente desenvoivestigacdes alusivas a mesma
tematica com futuros professores de outros niveengino.

Seria também interessante acompanhar os professmfesgo de algum tempo de
ensino para verificar de que forma se processaaaeswlucdo relativamente ao
conhecimento cientifico e didactico desta tematica.

Os manuais escolares tiveram uma influéncia preggante na preparacado e no
desenrolar da pratica pedagogica para as estagidpoaestudo. Dado que estes

funcionam como mediadores entre o professor, coadua sociedade seria interessante
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investigar e caracterizar as tarefas que os marpaigdem relativamente a esta
tematica, se incluem as situagBes de dificuldade dunos identificadas pela
investigacdo e se permitem construir um conhecinegiaicional dos conceitos e nao

apenas um conhecimento instrumental.
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ANEXO |

QUESTIONARIO
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Caro estudante:

Venho solicitar a sua colaboracao na realizacaantérabalho de investigacéo,
gue é parte integrante da minha dissertacdo deadest

O questionario, a que venho propor-lhe que respovelsa sobre o tema de
Probabilidades e Estatistica e tem por finalidadlentificar raciocinios usados na
resolucao de problemas no ambito desse tema.

O questionario é constituido por duas partes:

* a primeira parte — Informacbes Pessoais — deséreabter alguns dados

de caracter pessoal,

e a segunda parte — Questionario — ¢é constituida I®r questdes,
essencialmente de resposta aberta, sendo para aslgdatas indicadas
sub-questdes.

Como este € um trabalho de caracter investigativmprescindivel que as
respostas resultem de um empenhamento sinceroadpaste. Sendo assim, pede-se
que:

e para cada uma das questfes indique o mais claranpassivel o seu

raciocinio. Pode utilizar calculos, desenhos, esaise frases, ...

e se nao souber responder por algum motivo tenteandis suas duvidas ou

dificuldades.

E de salientar que eu, como utilizadora dos daaemymo o compromisso de

nao fazer qualquer uso publico da informacao rédala ndo ser em anonimato.

Agradeco desde j& a sua colaboracdo



Nome:

INFORMACOES PESSOAIS

Sexo: M[ ] F[]

Idade:

No Ensino Secundario estudou:

O tema de Estatistica Sim|_| Nao| |

O tema de Probabilidades Sim|_| Nao| |

Quantas vezes frequentou, no Ensino Superior, eptiiea de Probabilidades e

Estatistica?

Se concluiu a disciplina de Probabilidades e Etiedi que classificacao

obteve?

Ja leccionou o tema de Probabilidades e Estafstica Sim_ | Nao| |

Se ja leccionou o tema de Probabilidades e Estatisdique:

O(s) ano(s) de escolaridade em que leccionou

O ultimo ano lectivo em que leccionou

Durante quantos anos leccionou
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QUESTIONARIO

1. As preferéncias de clube desportivo dos 200 aluho2° ciclo, de uma escola séo

dadas pelo seguinte grafico:

Preferéncias de Clube Desportivo

Outros

Benfica
25%

Observando o gréfico:

1.1Indique a moda das preferéncias de clube. Justifigsua resposta.

1.2Determine, caso seja possivel, a média das prefasde clube. Justifique a sua

resposta.
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2. Relativamente as classificagfes finais em Mateméatie duas turmas, A e B,

sabe-se que:

— as classificacfes mais altas foram obtidas maaw\;

— na turma A nao existe qualquer aluno com clasgifio de 14 valores;

— 0 Joéo, da turma B, obteve a classificacéo dealies;

— 50% dos alunos da turma B obtiveram classificagderior ou igual a 13

valores.

O Jodo determinou a média e a moda das classifisalambas as turmas e obteve

0S seguintes resultados:

Turma Média Moda
A 14 valores 14 valores
B 14 valores 15 valores

Face aos dados fornecidos, averigue, justificaseto,

2.1as médias das classificacbes de cada turma podammiasos valores calculados

pelo Jodo;

2.2as modas das classificacdes de cada turma podamiass valores calculados

pelo Jodo.
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3. Luis perguntou a dez amigos quanto recebiam de rsglaa tendo obtido os
seguintes dados (em escudos):

750 700 6000 1500 800 1000 900 1100 1200 6000

Considerando a média, a moda e a mediana comasglossiveis para representar
uma distribuicdo, indique qual destas medidas melbpresenta o conjunto dos

dados recolhidos pelo Luis.

Justifique a sua resposta.

4. A média do peso de nove pessoas é 78 quilos. Adloitque uma delas pesa 70

quilos, indique um peso possivel para cada umaedéantes oito pessoas.
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5. Perguntou-se aos alunos de uma escola, do 1° giantos irmaos tinham. A partir

das respostas obtidas, construiu-se o seguintearaf

NUmero de Irmaos dos Alunos da Escola

6,

4]

. _

o m B
0 1 2 3 4 5

NUmero de irmaos

NUmero de alunt

Observando o gréfico:

5.1. Determine a média do nimero de irméos dos aluaescbla.

5.2.Indique a moda do numero de irméos dos alunosaadze Justifique a sua resposta

5.3.Determine a mediana do nimero de irmaos dos allmescola.
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6. A D. Alice esteve no mercado a vender ramos desrdsgante 5 dias de uma
semana. Nos 4 primeiros dias, a média de ramosdangor dia foi de 13,5. No
quinto dia ndo vendeu nenhum ramo. Determine aangalinimero de ramos de

rosas vendidos durante os cinco dias dessa semana.

7. A média das idades de um grupo de trés amigosands. Juntou-se ao grupo um
outro amigo. Sabendo que a média das idades d& qaraigos passou a ser 16

anos, determine a idade do amigo que se juntouugm g

8. Ha 10 pessoas num elevador, 6 mulheres e 4 homaenédia do peso das mulheres
€ 60 quilos, e a média do peso dos homens é 8fsqlietermine a média do peso

das 10 pessoas que se encontram no elevador.



273

9. Numa empresa trabalham, ao todo, 50 empregadoscades seus vencimentos
sabe-se que a média é 120 mil escudos, a modard 88cudos e a mediana é 90
mil escudos.

9.1No contexto da situacdo apresentada, interpragndisado da:

a) média,;

b) moda;

c) mediana.

9.2.Faga um comentario sobre os vencimentos dos eagwegla empresa.

10.Roda-se uma tbmbola de jogo com numeros de 1 @@tsiderando os resultados
possiveis deste jogo, classifique em cemapossivelou possivel mas ndo certo

cada um dos acontecimentos seguintes:

10.1. sair um numero impar,;

10.2. sair um numero menor do que 91;

10.3. sair o nUmero 100;

10.4. sair um namero maior do que 0O;

10.5. sair o nUmero 31.
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11.0Observe, em cada alinea, a quantidade de bolasasranpretas dos dois sacos. As
bolas s&o todas iguais excepto na cor. Sem varsdiruma bolale cada um dos

sacos.

11.1. sacol: OO0 @® sacol: OOC0®

De qual dos sacos € mais provavel tirar uma batapr
Justifique a sua resposta.

11.2. Sacol: OO @ sacol: OO0 0@®

De qual dos sacos € mais provavel tirar uma batapr

Justifique a sua resposta.

11.3. Sacol: O @@ sacoll: OCO0000

De qual dos sacos € mais provavel tirar uma batapr

Justifique a sua resposta
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12.Num saco ha 5 bolas vermelhas, 2 verdes e 4 braAsaBolas sédo todas iguais
excepto na cor. Sem ver, tira-se do saco uma leotada vez, sem a voltar a repor.
Quantas bolas se tem de tirar do saco para tetezaale obter, pelo menos, uma
bola de cada cor?

Justifiqgue a sua resposta.

13.Retira-se uma bola, ao acaso, de uma caixa quémaohbolas azuis, 7 vermelhas e
3 verdes. Referindo-se aos possiveis resultadds @gperiéncia, apresente um
exemplo de acontecimento:

13.1. certo;

13.2. impossivel;

13.3. possivel mas néo certo.
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ANEXO I

GUIOES DAS ENTREVISTAS SEMI-ESTRUTURADAS
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Guiao da 12 entrevista

Realizada antes do estagiario comecar a lecciomaidade didactica de Estatistica.

Questbdes

Porque é que escolheu ser professor?

O que é que o levou a ingressar no curso de Maten®&Ciéncias da Natureza?

Que caracteristicas das aulas mais apreciava eicgiano?

Que actividades gostava mais de realizar?

Onde é que teve contacto pela primeira vez comma tie Estatistica e Probabilidades?

Teve estatistica e probabilidades no ensino sedofd&inha facilidades nestas
matérias? O que achava mais complicado?

O que é que pensa da existéncia da disciplina aleaBilidades e Estatistica no curso
gue frequenta?

Gosta de estatistica? E de probabilidades?

Diga trés palavras que Ihe vem a mente quando éiomawla a palavra estatistica. O
mesmo para a palavra probabilidades.

Haverd alguma caracteristica especial que um pafadeva ter para leccionar este
tema no 2° ciclo? (em termos de conhecimentos/goeyi)

Sente-se confiante/preparado para leccionar egtade?

Teve dificuldades na planificacdo desta unidade?isQu A que atribui essas
dificuldades?

Conhecia bem os conteudos envolvidos?
Teve facilidade em pensar em actividades?
Que documentos utilizou?



Guiao da 22 entrevista

Realizada ap0s leccionar a unidade didactica deiEtsta.

Dificuldades na preparacéo /execucao de aulas

Escrever objectivos /elaborar os planos de aula
Seleccionar estratégias e actividades

Explicar/explorar conceitos

Resolver/explicar exercicios

Perceber/contestar/explorar as resolu¢des/respistasunos
Avaliar os alunos

Gerir 0 espago/tempo

"Gerir"a turma

Outros aspectos

Ajuda do estagio na clarificacdo de alguns conseito
Necessidades de formagéo
Influéncia dos professores orientadores

Seleccgédo das estratégias e actividades

Critérios usados
Influéncia das dificuldades
Trabalho de grupo (importancia em geral e na usigad

Disposicao da sala de aula preferida/utilizada

Manual dos alunos

Importancia que teve
Opiniao sobre ele
Razao de néo escolher alguns exercicios

Outros recursos gue utilizaram

Utilizacado dos meios tecnoldgicos

Relac&o com as tecnologias de informacao (calctaéctonputador)
Importancia atribuida as tecnologias no ensino

Tipo de avaliacéo
Experiéncia como aluno
Opiniédo sobre a avaliacao efectuada
Diferenca relativamente a outras unidades

Outras abordagens que podia fazer dos conceitos
Relacdo com outras unidades ou disciplinas
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Diferencas e semelhancas entre a estatistica élpiimlades e outras unidades

Aspectos de convergéncia e de divergéncia entnsioe@da estatistica / probabilidades
e 0 ensino de outras unidades

Papel do professor na sala de aula

Numa aula de matematica
Na aula de estatistica / probabilidades
Caracteristicas de um bom professor de matematieaétatistica e probabilidades

Sentido/significado atribuido as expressdes

Saber matematica

Saber estatistica / probabilidades
Ensinar matemética

Ensinar estatistica / probabilidades

Descricdo de uma boa aula da unidade de Estatiti2ciclo

O programa de Matematica do 2° ciclo

AlteracBes que propde relativamente a unidade ti&tca
Contemplacao ou ndo dessa unidade caso pudeszer @farograma
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Guiao da 32 entrevista

Realizada ap0s leccionar a unidade didactica deiEtsta.

Relativamente ao questionario preenchido na primea fase do estudo

Ver o que alterariam e o que responderiam do mesido, justificando as suas
respostas.

Tentar perceber alguns métodos de resolucao.

Seleccionar questdes que considerem viavel serepogtas a alunos do 2°iclo e
explicar as razoes.
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ANEXO IlI

QUESTOES ABERTAS
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Relativamente as aulas leccionadas da unidade didiba de Estatistica

e O que faria do mesmo modo?

Razdes

e O gue faria de modo diferente?

Razdes



