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Resumo

A influéncia da Estatistica na vida das pessoas e nas institui¢oes tem-se tornado cada
mais visivel, o que implica que todos os cidaddos devam ter conhecimentos de Estatistica
para se poderem integrar na sociedade actual. Ora, esta relevincia da Estatistica na
sociedade tem-se repercutido no incremento do seu ensino nas escolas, o qual ndo mais
deixou de se desenvolver e aprofundar desde a sua introdug¢do no ensino secunddrio na
década de sessenta, do século passado.

Tendo por base literatura publicada, sobretudo em Portugal, nesta conferéncia sdo
abordados quatro aspectos do ensino e da aprendizagem da Estatistica: o tratamento do tema
nos programas de Matemadtica do ensino basico e secundario; a aprendizagem da Estatistica;
o seu ensino, e, finalmente, alguns desafios para futuras investigagoes.

O estudo destas dimensoes da Educac¢do Estatistica a partir de alguns estudos
realizados em Portugal assume-se como uma contextualizag¢do a ter em conta e que melhor
reflectira a nossa realidade, permitindo, ao mesmo tempo, a partir de estudos realizados
noutros paises, estabelecer desafios para o futuro.

Palavras-chave: a Estatistica nos programas escolares; aprendizagem da Estatistica;
ensino da Estatistica; futuras investigacoes em Educagdo Estatistica.

1. A Estatistica nos programas escolares

O tema de Estatistica foi introduzido, pela primeira vez, nos programas escolares
portugueses de Matemadtica do ensino secundario nos anos sessenta, do século XX, com a
reforma do ensino da Matematica, conhecida por Mateméaticas Modernas. Posteriormente, em
consequéncia da reforma do sistema educativo de 1986, no inicio dos anos noventa, o tema ¢
incluido também no 2.° € no 3.° ciclo do ensino basico e, finalmente, em 2007, é introduzido
explicitamente no 1.° ciclo do ensino bésico.

Actualmente, no ensino basico (Ministério da Educacdo, 2007), a Estatistica
desenvolve-se no tema “Organizacdo e tratamento de dados” e dele fazem parte os topicos
que constam da Tabela 1.



1.° ciclo

2.° ciclo

3.% ciclo

Representacdo e
interpretagdo de dados e
situagoes aleatorias

- Leitura e interpretacdo de
informacdo apresentada em
tabelas e graficos

- Classificagdo de dados
utilizando diagramas de
Venn e de Carroll

- Tabelas de frequéncias
absolutas, graficos de pontos

Representacdo e
interpretagdo de dados

- Formulacao de questdes
- Natureza dos dados

- Tabelas de frequéncias
absolutas e relativas

- Graficos de barras,
circulares, de linha e
diagramas de caule-e-folhas
- Média aritmética

- Extremos e amplitude

Planeamento estatistico

- Especificagao do problema
- Recolha de dados

- Populagdo e amostra
Tratamento de dados

- Organizacdo, andlise e
interpretagdo de dados

- histograma

- Medidas de localizacéo e
dispersao

- Discussao de resultados

e pictogramas- Graficos de
barras

- Moda

- Situa¢des aleatorias

Probabilidade

- Nocédo de fendmeno aleatorio e de
experiéncia aleatdria

- Nogao e calculo da probabilidade
de um acontecimento

Tabela 1 - Topicos do tema “Organizacdo e tratamento de dados” do ensino basico

No ensino secundério, no programa de Matematica A (Ministério da Educacao, 2002a),
a Estatistica, incluindo as Probabilidades e a Combinatdria, desenvolve-se pelos temas que

constam da Tabela 2.

10.° ano

12.° ano

Estatistica — Generalidades

- Objecto da Estatistica e breve nota histérica

sobre a evolucdo desta Ciéncia; utilidade na vida

moderna

- Recenseamento e sondagem

- Estatistica Descritiva e Estatistica Indutiva
Organizagdo e interpretacdo de caracteres
estatisticos (qualitativos e quantitativos)

- Atributos qualitativos e atributos quantitativos

- Variavel discreta; funcdo cumulativa

- Variavel continua: tabelas de frequéncias;

graficos; fung¢ao cumulativa

- Medidas de localizagdo de uma amostra: moda

ou classe modal; média; mediana; quartis

- Medidas de dispersdo de uma amostra:

amplitude; variancia; desvio padrdo; amplitude

interquartis

- Diagramas de “extremos e quartis”
Referéncia a distribui¢bes bidimensionais
(abordagem grdfica e intuitiva)

- Ideia intuitiva de correlacdo

- Coeficiente de correlacdo

- Ideia intuitiva de recta de regressao

Introducdo ao calculo de Probabilidades
- Experiéncia aleatoria; conjunto de
resultados; acontecimentos
- Operagdes sobre acontecimentos
- Aproximagdes conceptuais para
Probabilidade: aproximacédo frequencista;
definicdo classica; definicdo axiomatica de
probabilidade (caso finito); propriedades da
probabilidade
- Probabilidade condicionada e independéncia;
probabilidade da intersecgdo de
acontecimentos; acontecimentos
independentes
Distribuicdo de frequéncias relativas e
distribui¢do de probabilidades
- Variavel aleatéria; funcdo massa de
probabilidade
- Modelo Binomial
- Modelo Normal
Analise Combinatoria
- Arranjos completos, arranjos simples,
permutagdes ¢ combinagdes.
- Triangulo de Pascal
- Binémio de Newton
- Aplicag¢do ao calculo de probabilidades

Tabela 2 - Temas de Estatistica do programa de Matematica A do ensino secundario



No caso do programa de Matematica B (Ministério da Educacgdo, 2002b), o tema de
Estatistica apresenta o mesmo desenvolvimento que o de Matematica A, um menor
desenvolvimento das Probabilidades - ndo contempla a definicdo axiomatica de probabilidade
nem a probabilidade condicionada - e ndo inclui o tema de Combinatoria. No programa de
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (Ministério da Educacgdo, 2001), a semelhanca do
programa de Matematica B, o tema de Estatistica apresente uma abordagem menos tedrica e
ndo inclui também o tema de Combinatdria. Neste programa, relativamente aos outros,
destaca-se o estudo de relagdes entre variaveis qualitativas, do conceito de probabilidade total
e da regra de Bayes e a introdugdo ao topico da inferéncia estatistica. Para além destes cursos,
a Estatistica também ¢ estudada em muitos cursos profissionais.

2. Aprendizagem da Estatistica

Na aprendizagem da Estatistica, bem como em outras 4areas da Matematica, ¢
importante ter em conta a natureza do seu conhecimento, o tipo de tarefas e as dificuldades
dos alunos reveladas pela investigacdo empirica realizada.

Para Garfield e Ahlgren (1988), os alunos véem a Estatistica a imagem da Matematica,
significando que eles procuram encontrar nas situacdes estatisticas uma solucdo Unica e
definitivamente correcta ou errada, isenta de qualquer ambiguidade ou erro, o que para estes
autores constitui um fonte de dificuldades. Moore (1992), considerando a Estatistica com a
ciéncia dos nimeros em contexto, vai mas longe ao argumentar que a Estatistica ¢ uma
ciéncia matematica, mas ndo ¢ um ramo da matemadtica, tendo emergido como disciplina de
direito proprio, com modos caracteristicos de pensamento, que sdo mais importantes do que
os métodos especificos ou a teoria matematica. Para este autor algumas diferencas chave entre
as duas disciplinas sdo:

* em Estatistica, o contexto motiva os procedimentos e ¢ fonte de significado e a
base para a interpretacgao;

* a indeterminacdo, desordenacdo ou limitacdo de contexto na Estatistica ¢
marcadamente diferente da natureza mais precisa e finita que caracteriza a
aprendizagem tradicional de outros dominios matematicos;

* a necessidade de aplicacdo de calculos precisos ou a execucdo de
procedimentos estd rapidamente a ser substituida pela necessidade do uso
selectivo, ponderado e preciso de instrumentos tecnologicos e de software
cada vez mais sofisticado;

* a natureza fundamental de muitos (mas nao todos) problemas estatisticos ¢ nao
terem uma solu¢do matemdtica Unica. Antes, os problemas estatisticos
realistas usualmente comegam com uma questdo e culminam com a
apresentacdo de uma opinido que pode ter diferentes graus de razoabilidade;

*a principal meta da educacdo estatistica ¢ capacitar os alunos para
apresentarem descri¢des, julgamentos, inferéncias e opinides pensadas acerca
de dados ou argumentar sobre as interpretacdes de dados, usando vérias
ferramentas matematicas apenas na medida em que forem necessarias.

Gal e Garfield (1997) consideram que os alunos de qualquer nivel de escolaridade,
depois de concluirem o estudo da Estatistica, se devem tornar cidaddos capazes de:

* compreender e lidar com a incerteza, variabilidade e informacao estatistica no
mundo a sua volta e participar efectivamente na sociedade de informagdo
emergente;

* contribuir para ou tomar parte na producgdo, interpretagdo e comunicacao de
dados de problemas que encontram na vida profissional. (p. 3)



Esta meta geral desdobra-se em oito submetas bésicas inter-relacionadas:

—

. compreender o propdsito e a logica das investigacdes estatisticas;
. compreender o processo das investigagdes estatisticas;

. dominar os skills procedimentais;

. compreender as relagdes matematicas;

. compreender a probabilidade e o acaso;

. desenvolver skills interpretativos e a literacia estatistica;
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. desenvolver a capacidade para comunicar estatisticamente;
8. desenvolver disposicdes estatisticas uteis.

Analisando estas submetas podemos verificar que as seis primeiras se referem,
sobretudo, a “fazer” Estatistica e as trés ultimas se relacionam com skills de dar sentido e de
comunicagdo, bem como de reflexdo e questionamento. Estes dois grupos de submetas
orientam o ensino e a aprendizagem em direcgdes diferentes e, frequentemente, as primeiras
seis s30 mais enfatizadas pelos professores e livros de texto. Ora, o facto de ser mais provavel
que a maioria dos alunos venha a ser consumidor de informacdo e ndo tanto produtor de
informagdo (Gal, 2002) destaca, se ndo mais, igualmente a relevancia da interpretagdo, da
comunicag¢do e de uma atitude critica face a informac¢do com que se confrontam.

Para que os alunos atinjam estas submetas ¢ necessario criar um ambiente de
aprendizagem que permita simultaneamente desenvolver a dupla perspectiva de produtor e
consumidor de informagdo estatistica, designadamente ao nivel da comunicacao, das tarefas e
do reconhecimento das dificuldades de aprendizagem.

As formas de comunicacdo compativeis com a consecu¢do das submetas devem
privilegiar o envolvimento do aluno e do professor, este ultimo como aquele que procura
compreender as ideias dos alunos e ajudéa-los a progredir, uma comunicacdo que ndo seja
apenas unidireccional (do professor para os alunos) ou contributiva mas também reflexiva e
instrutiva (Brendefur & Frykholm, 2000; Menezes, 2004), padrdes de interac¢do que ndo se
limitem aos padrdes de recitacdo, funil, extraccao ou focalizacdo mas que atribua um lugar de
destaque ao padrao de discussdo (Menezes, 2004) e que no questionamento seja dado ao
aluno tempo suficiente para poder pensar e dar uma resposta.

O desenvolvimento dos alunos enquanto produtores e consumidores de informagao
estatistica conduz-nos a valorizar os projectos de investigacao estatistica (Balachowski, 1998)
e as tarefas que enfatizam o raciocinio e o pensamento estatistico, a interpretacdo e a
capacidade critica e de reflexdo. Por outro lado, a abordagem desta temadtica deve partir de
situacdes da vida real do aluno ou com ele relacionadas, de modo a promover o significado, a
motivagdo e o interesse dos alunos, em contraste com o ensino centrado no professor e em
actividades rotineiras, em que a principal preocupacdo ¢ a aplicagdo de formulas e
procedimentos, ficando a interpretagdo para segundo plano (Batanero, 2000). Em sintese,
recorrendo a classificacdo das tarefas de Ponte (2005), podemos dizer que as tarefas a
privilegiar devem ser tarefas abertas e que incluam um elevado grau de desafio para os
alunos.

Para Batanero, Godino e Roa (2004), as dificuldades em estocastica devem-se muito a
natureza do seu raciocinio e conhecimento, referindo que sdo encontrados resultados contra-
intuitivos em niveis muito elementares, que os resultados das experiéncias ndo sdo reversiveis
e que a estocastica estd cada vez mais relacionada com as aplicagdes. Assim, para estes
autores, a reflex@o epistemoldgica pode ajudar os professores a compreenderem o papel dos



conceitos na Estatistica e em outras dreas, a sua importancia na aprendizagem dos alunos e as
suas dificuldades conceptuais na resolu¢do de problemas.

Ha um razoavel conhecimento sobre dificuldades, erros e obstaculos dos alunos em
Estatistica. No nosso pais, Carvalho (2004), Boaventura (2003) e Barros (2004) identificaram
varios erros cometidos por alunos do 7.° ano (participaram no estudo 533 alunos), do 12.° ano
(participaram no estudo 181 alunos) e futuros professores do 1.° e do 2.° ciclo do ensino
basico (participaram no estudo 37 futuros professores), respectivamente, em contetidos
elementares de Estatistica, que constam da Tabela 3.

7.° 12.° Futuros

Dificuldades e erros
ano ano professores

Frequéncia absoluta: no denominador da frac¢io colocar o valor da ¢
frequéncia absoluta e confundir o conceito de frequéncia absoluta com o de
frequéncia relativa.

Graficos: interpretar a informagdo presente num grafico e identificar a ¢
variavel em estudo e saber como a colocar no sistema de eixos.

Grafico circular: estabelecer a propor¢io para encontrar o valor do angulo, ¢
orientar o transferidor para marcar o sector circular e legendar o grafico.

Grafico de barras: decidir em qual dos eixos colocar a variavel, construira ¢
escala e legendar o grafico.

Média: calculo da média simples de duas médias dadas para determinar a v v
média ponderada (lei do fecho).

Determinar um conjunto de dados, conhecidas a média, a mediana e a moda 4
desse conjunto.

Inverter o algoritmo da média (raciocinio por tentativa e erro, lei do fecho, v
ndo ponderaram as médias dadas, uso incorrecto da formula da média e
resolucdo errada da equagdo).

Possibilidade/impossibilidade da média ¢ moda tomarem certos valores v
dados.

Ambito de aplicagdo da média (variavel nominal, média das frequéncias). v v
Ambito de aplicagdo da mediana (variavel nominal). v
Determinar a média de dados agrupados (média das frequéncias e dos ¢ v

valores da variavel).

Determinar a mediana de dados agrupados (metade da amplitude dos dados, ¢
mediana dos valores da variavel, mediana das frequéncias, tomar a mediana
pela sua localizagdo, ignorar o valor zero e tomar a moda pela mediana).

Moda: seleccionar a maior frequéncia em vez do valor da varidvel ¢ v
estatistica que lhe corresponde.

Propriedades da média e da mediana. v
Atribuir significado as medidas de tendéncia central. v

Justificar argumentos sem ser através do calculo das estatisticas utilizadas. v

Seleccionar a estatistica que melhor representa uma distribuigéo. v v

Localizar a média, mediana e moda em distribuicdes assimétricas e v
simétricas.

Planear os passos para realizar um estudo estatistico v

Tabela 3 - Dificuldades e erros em Estatistica de alunos do 7.° ano, 12.° ano e futuros professores do 1.° ¢ do 2.°
ciclo (Barros, 2004; Boaventura, 2003; Carvalho, 2004)



Das dificuldades e erros, e referidas pelos varios estudos, salienta-se o facto de algumas
delas serem comuns a alunos de diferentes niveis de escolaridade, o que significa que uma
maior experiéncia de ensino, em geral, ndo contribui significativamente erradicar muitos
desses erros e dificuldades.

3. Ensino da Estatistica

Nesta secc¢do analisam-se os principais resultados de alguns estudos sobre o ensino da
Estatistica, considerando, por um lado, o ensino tal como ocorre nas escolas e, por outro,
intervengdes de ensino tendo em vista melhorar a aprendizagem dos alunos.

O ensino da Estatistica nas escolas

O ensino da Estatistica, tal como ocorre na sala de aula, foi estudado na segunda parte
do estudo de Barros (2004) e nos estudos de Ribeiro (2005) e de Nunes (2008). No estudo de
Barros participarem trés futuras professoras, que leccionaram o tema de Estatistica do 6.° ano
no ambito do seu estagio pedagdgico, e nos estudos de Ribeiro e de Nunes participaram trés
professoras que leccionaram o tema de Estatistica do 6.° e do 7.° ano, respectivamente. Em
todos estes estudos recorreu-se a observacao das aulas da unidade didactica de Estatistica ¢ a
entrevistas como principais métodos de recolha de dados. No caso do estudo de Ribeiro
(2005), posteriormente, Fernandes, Carvalho e Ribeiro (2007) procederam a uma de andlise
mais aprofundada sobre as tarefas de ensino usadas pelas professoras, a qual também se inclui
no presente texto.

Na Tabela 4 apresentam-se algumas caracteristicas das professoras e futuras professoras
que participaram nesses estudos e, de forma breve, os principais aspectos do seu ensino na
unidade de Estatistica.

Futuros
Professores
professores
Aspectos do ensino da Estatistica no 6.° e 7.° ano 6. 60 -
ano ano ano
Pouca formagdo em Estatistica e de caracter tedrico (em geral, v v v
frequentaram uma disciplina semestral no ensino superior e nao
participaram em acg¢des de formagao continua ou outras).
Visdo da Estatistica como um tema facil ao nivel do conhecimento v v (4
do conteudo.
Algumas professoras revelaram dificuldades pontuais em alguns v v (4
conceitos estatisticos (Ambito de aplicagdo da média e mediana,
probabilidades, inverter o algoritmo da média, organizagdo de
dados em classes).
Visdo da Estatistica como um tema facil de os alunos aprender. v v (4
Dificuldades no Ambito do conhecimento didactico (ao nivel da v v (4
planificacdo das aulas e de gerir situagdes imprevistas e o pouco
tempo disponivel para leccionar a unidade didactica).
Grande influéncia do manual escolar na selec¢do das tarefas de v (4 (4
ensino.
Seleccédo de tarefas envolvendo dados dos alunos ou com eles v v

relacionados.




Futuros
professores
6.° 6.° 7.°
ano ano ano

Professores
Aspectos do ensino da Estatistica no 6.° e 7.° ano

Mais de metade das tarefas incidiram no grupo de objectivos v
“contar, calcular e construir”, seguindo-se o nimero de tarefas do

grupo de objectivos “ler e interpretar” (quase exclusivos do topico

Graficos) e do grupo de objectivos “definir e exemplificar”

(exclusivos do tépico Termos e conceitos estatisticos).

Tarefas centradas, quase sempre, nas fases de tratamento, analise e v v v
interpretagdo de dados, e raramente dirigidas a outras fases do
método estatistico.

Foi com surpresa que as professoras reconheceram as dificuldades v v
dos alunos, atribuindo-as a falta de tempo, a sua heterogeneidade e
ao seu fraco desempenho e pouco interesse.

Adopgao de uma metodologia tradicional (apresentacdo tedrica dos v v v
termos e conceitos, centrada no professor, seguida de um momento
de pratica).

Na comunicac¢do na sala de aula salientou-se claramente a v v v
exposi¢ao pelo professor e um questionamento focalizado,

confirmatério e centrado na testagem dos conhecimentos e na

memorizagdo (Matos & Serrazina, 1996).

Os alunos trabalharam individualmente e s6 muito esporadicamente v v v
trabalharam em grupo, embora algumas professoras reconhecessem
vantagens na sua utilizagdo, especialmente na Estatistica.

Nao foram usadas Tecnologias de Informag¢ao e Comunicagao, v v v
embora algumas professores reconhecessem o seu interesse (pelo

facto de as ndo saberem usar, pela falta de condigdes na escola ou

por falta de tempo).

Utilizagdo de testes escritos na avaliagdo dos alunos. v 4 4

Elaboragio de um trabalho de grupo, pouco sucedido em virtude da v v
falta de acompanhamento durante a sua realizagao.

Tabela 4 - Antecedentes e principais aspectos do ensino da unidade de Estatistica do 6.° ano e do 7.° ano (Barros,
2004; Nunes, 2008; Ribeiro, 2005)

Num estudo mais recente, envolvendo quatro professoras, duas com experiéncia
predominante no 3.° ciclo do ensino bésico e as outras duas com experiéncia predominante no
ensino secundario, recorrendo-se a entrevistas, Fernandes, Alves, Machado, Correia ¢ Rosario
(2009) verificaram alguma evolugdo nas praticas de ensino e de avaliagdo destas professoras
em relagdo aos estudos antes relatados. No ensino da Estatistica, destaca-se o trabalho de
grupo, que reveste um caracter mais sistematico e abrangente no tema de Estatistica, o recurso
a tarefas de carécter pratico, contextualizadas e relacionadas com a vida real, e o recurso, em
maior ou menor grau, as novas tecnologias no ensino da Estatistica, destacando-se a utiliza¢ao
da folha de calculo e das calculadoras graficas.

Na avaliacdo em Estatistica, diferentemente dos outros temas da Matematica, evidencia-
se o trabalho de grupo, a que atribuem maior peso, ambas as professoras do 3.° ciclo ndo
fazem um teste apenas sobre Estatistica, admitindo colocar algumas questdes de Estatistica
nos outros testes escritos, e a avaliacdo formativa centra-se no questionamento realizado ao



longo da realizacdo do trabalho de grupo ou ¢ desvalorizada pelo facto de os alunos nao
sentirem dificuldades neste tema. Finalmente, em termos de auto e co-avaliagdo, em geral
esporadica, a sua influéncia na classificagdo dos alunos ¢ variavel, desde a sua consideragdo
explicita at¢ & ndo producdo de qualquer efeito. Neste ultimo caso, para professora em
questdo, a auto-avaliagdo, efectuada no final dos periodos escolares, constitui uma
oportunidade para o aluno tomar consciéncia do trabalho por si realizado e conhecer a opinido
da professora.

Os resultados destes estudos indicam que, em geral, os professores reconhecem e
valorizam algumas das recomendagdes actuais para o ensino da Estatistica, sem, no entanto,
as implementarem sistematicamente nas suas praticas pedagogicas. Desta constatacdo resulta
claramente a necessidade dos professores experienciarem durante a sua formagdo inicial e
continua e no trabalho colaborativo entre pares situacdes didacticas que os ajudem na
implementag¢do dessas orientacdes, designadamente situagdes que relevem o significado, a
interpretacdo e a argumentacdo em Estatistica (Ponte, Galvao, Trigo-Santos & Oliveira,
2001). Caso contrario, sera pouco provavel que os professores explorem tais situagdes na sala
de aula com os seus alunos (Contreras & Blanco, 2001).Seguidamente, apresentam-se
algumas intervencdes de ensino, desenvolvidas no dmbito de investigacdes realizadas no
nosso pais. Estas intervencdes, pelos resultados muito positivos obtidos, assumem-se como
fonte de ideias e propostas tendo em vista a melhoria do ensino da Estatistica nas escolas.

Intervencdes de ensino em Estatistica

Carvalho (2001), no ambito da sua tese de doutoramento, realizou uma investigacao
para estudar e compreender o papel das interac¢des entre pares no desenvolvimento légico e
no desempenho estatistico de alunos do 7.° ano de escolaridade, que frequentavam duas
escolas da grande Lisboa. Para tal, conduziu um estudo quasi experimental, administrando um
pré-teste, seguido de uma intervencdo no grupo experimental (trés sessdes de trabalho
colaborativo em diadas e uma discussdo geral entre toda a turma e a investigadora) e,
finalmente, um pods-teste. No trabalho colaborativo foram trabalhadas tarefas ndo-habituas de
Estatistica, enquanto no pré-teste e pos-teste os alunos foram avaliados através de tarefas
habituais de Estatistica.

Dos resultados de toda a investigacdo, salienta-se o papel facilitador que o trabalho
colaborativo nas diades teve na promocao dos desempenhos dos sujeitos, quer quanto ao seu
desenvolvimento logico quer quanto aos contetidos estatisticos abordados neste ano de
escolaridade. Segundo a autora,

o facto de [os alunos] terem trabalhado em diade durante as trés sessoes de trabalho
colaborativo facilitou a apropriagdo de conhecimentos e a mobilizagdo de competéncias estatisticas,
nomeadamente porque héa estratégias que sdo descobertas através de uma co-elaboragdo e que os
alunos se revelam capazes de continuar a utilizar quando voltam a trabalhar individualmente, em
tarefas de tipo habitual, como acontece no pos-teste. (Carvalho, 2001, p. 472)

Também Sousa (2002) relata um estudo, realizado no dmbito da sua dissertagdo de
mestrado, sobre o ensino e a aprendizagem da unidade de Estatistica numa turma do 6.° ano
de escolaridade através da realizacdo da investigagdo estatistica: “Como sdo os alunos da
minha turma?”.

Trabalhando em par pedagdgico (a professora da turma e a investigadora) e
privilegiando uma dindmica de sala de aula resultante do trabalho dos alunos em pequenos
grupos, acompanhado pelas professoras, e intercalado com periodos de debate, envolvendo
toda a turma, a investigagdo estatistica desenvolveu-se ao longo de seis sessdes, centradas nas
varias fases de realizacdo do trabalho: primeira sessdo, preparacdo das questdes de
investigacdo; segunda sessao, recolha de dados; terceira sessdo, tratamento dos dados; quarta



sessdo, balango do trabalho desenvolvido; quinta sessdo, preparagdo dos relatdrios; e sexta
sessdo, apresentacao dos trabalhos.

Em termos de resultados, a autora salienta as vantagens do funcionamento em par
pedagdgico e as aprendizagens dos alunos. No primeiro caso, destaca o facto de os alunos
terem podido usufruir de um apoio mais eficaz em termos de tempo e de oportunidade, e de
potenciar o trabalho colaborativo das professoras, tanto em termos de preparacdo como de
implementa¢do. Quanto as aprendizagens dos alunos, a realizagdo da investigacdo estatistica
promoveu a interdisciplinaridade, integrando conhecimentos de Estatistica com outros
conhecimentos (ndo s6 de Matematica), a aprendizagem acerca do proprio processo
investigativo, as competéncias de comunicacdo e argumentagdo e permitiu-lhes ler e
interpretar a realidade numa perspectiva menos egocéntrica.

Finalmente, Pimenta (2006) apresenta um estudo sobre a avaliagdo do raciocinio
estatistico desenvolvido num trabalho de projecto, realizado por estudantes de uma Escola
Superior de Saide no ambito do trabalho final de graduagdo. Para tal, recorreu aos cinco
componentes bésicos do raciocinio estatistico de Wild e Pfannkuch (1999): 1.
Reconhecimento da necessidade de dados — muitas situagdes da vida real s6 podem
compreendidas através de andlises adequadas de dados previamente recolhidos; 2.
Transnumeragdo — refere-se a compreensao que surge quando ¢ alterada a representacdo dos
dados; 3. Percepg¢do de variagdo — compreensdo da variagdo que existe e ¢ transmitida aos
dados, assim como da incerteza com origem na variacdo ndo explicada; 4. Raciocinio com
modelos estatisticos — um grafico simples, uma regressao linear ou medidas estatisticas
constituem modelos usados para representar a realidade; e 5. Integracdo da Estatistica no
contexto — o pensamento estatistico apenas € significativo quando se integra num contexto.

Os resultados obtidos mostram que os estudantes atingiram um bom nivel de raciocinio
estatistico no dmbito do estudo descritivo. No entanto, os estudantes ndo atingiram o mesmo
nivel de raciocinio estatistico quando trabalharam com os métodos estatisticos, especialmente
ao nivel inferencial. Face a este resultado, o autor admite ser muito optimista a “pretensdo de
converter estes futuros profissionais em estatisticos amadores” (p. 4), até porque, por um lado,
ndo temos de aprofundar a preparagdo destes profissionais ao nivel do célculo e da
representacdo grafica uma vez que, hoje em dia, os computadores resolvem estes problemas,
e, por outro lado, temos de passar de uma aprendizagem centrada numa transmissao mais ou
menos passiva do conhecimento para uma aprendizagem activa da literacia estatistica (Gal,
2002; Batanero, 2003).

4. Desafios para futuras investigacoes em Educacio Estatistica

Em sintese, ao longo das sucessivas reformas curriculares, podemos constatar que o
estudo do tema de Estatistica na escola foi sendo cada vez mais aprofundado, fazendo
actualmente parte de todos os programas escolares de Matematica dos diferentes niveis de
escolaridade. Em termos da sua aprendizagem, salienta-se os varios estudos, realizados em
Portugal, que nos permitem ter um razoavel conhecimento sobre as dificuldades e erros dos
alunos de diferentes niveis de escolaridade. Finalmente, relativamente ao ensino da
Estatistica, os estudos revistos permitem inferir praticas de ensino (tal como os professores as
implementam nas suas aulas) que ndo cumprem inteiramente as orientagcdes e recomendacoes
actuais sobre o seu ensino, enquanto os estudos relativos a intervengdes de ensino revelam
experiéncias sucedidas e que podem ser de muito interesse para a orientagdo das praticas
pedagdgicas de sala de aula.

Tal como aqui foi descrito, o conhecimento que temos sobre o ensino e a aprendizagem
da Estatistica nas escolas implica um forte esforco na formag¢do e no desenvolvimento



profissional dos professores, seja ao nivel da formagao inicial, da formagdo continua ou da
promocao de praticas colaborativas entre professores.

Em qualquer destes dmbitos de formagdo, para além de um necessario aprofundamento
do conhecimento estatistico, importa também conhecer e aprofundar o conhecimento
didactico dos futuros professores e daqueles que estdo em exercicio. A este respeito o
Enfoque Ontosemidtico, desenvolvido por Godino e seus colaboradores, constitui uma
perspectiva promissora de andlise dos processos de estudo, que comega a ser usado tanto na
formacao inicial como na formag¢ao em servico.

A introdugdo de novas temadticas e o aprofundamento de outras na reformulagdo do
programa de Matematica do ensino basico (Ministério da Educacgao, 2007) justifica também a
necessidade da realizagdo de estudos que contribuam para um melhor conhecimento acerca da
aprendizagem e do ensino dessas temadticas. Neste caso, salienta-se o tema da variagdo,
incluido pela primeira vez neste programa escolar, e o tema da associagdo estatistica, ndo
incluido explicitamente.

Em relacdo a variagdo ou variabilidade, apenas recentemente tem sido objecto de estudo
a nivel internacional (e.g., ver estudos de Watson e colaboradores) e sdo praticamente
inexistentes estudos efectuados no nosso pais. Neste ambito, um estudo exploratorio sobre a
variagdo em contexto de Probabilidades (Fernandes & Correia, in press), em que participaram
17 professores de varios niveis de ensino (do 2.° ciclo ao ensino secundario), revelou quao
limitadas sdo suas as ideias. Tendo-se recorrido a trés tarefas usadas por Watson e Kelly
(2007) no estudo da nogao de variagdo em alunos do 3.° ano, 5.° ano, 7.° ano e 9.° ano de
escolaridade, observaram-se muitos aspectos semelhantes aos que encontramos nas respostas
dos alunos que participaram nesse estudo, designadamente respostas inapropriadas face ao
pedido que era formulado na tarefa, isto €, respostas que envolviam aspectos incompativeis ou
que ndo respondiam ao que era pedido; com uma variagdo excessiva ou insuficiente e centros
ndo apropriados, elevados ou baixos; com justificacdes ndo apropriadas; em elevado nimero
(cerca de metade) sem qualquer variacdo e baseadas numa visdo estrita de probabilidade; em
que ¢ patente algum conflito entre as ideias de variagdo e de probabilidade estrita; em que se
observa uma compreensao razoavel da variacdo em torno do centro; e em que a representagcao
gréfica traduz cada um dos aspectos referidos na tarefa.

Embora no caso da associag@o estatistica ja existam alguns estudos (e.g., Batanero e
colaboradores), eles estdo mais centrados em alunos do ensino secundario e superior. Assim,
no caso dos alunos mais novos, designadamente em alunos portugueses do 3.° ciclo, importa
investigar a associagdo estatistica numa vertente mais intuitiva e menos formal. Neste
dominio, seria importante conhecer e avaliar as ideias intuitivas dos alunos, bem como as suas
possibilidades de aprendizagem dos principais conceitos envolvidos.

Batanero, Godino e Estepa (1998) referem quatro concepgdes erradas identificadas em
alunos do ensino secundario, antes do ensino formal da associacdo: concepg¢do determinista,
em que os alunos ndo admitem excepcdes a existéncia de uma relagdo funcional, que atribua
apenas um unico valor a variavel dependente para cada valor da varidvel independente;
concepg¢do unidireccional, em que a dependéncia ¢ percebida apenas quando € positiva
(associacdo directa); concepgdo local, em que os alunos fazem os seus julgamentos usando
apenas parte dos dados fornecidos no problema (ndo consideram a informacdo de todas as
células de uma tabela de contingéncia); e concepg¢do causal, em que os alunos apenas
consideram existir associagdo entre as varidveis se ela puder ser atribuida a uma relagdo
causal. Ora, estas concepg¢des assumem-se como obstaculos a aprendizagem dos alunos, pelo
que devem ser despoletadas e avaliadas.



Em relacdo ao ensino, ao nivel do 3.° ciclo, deve valorizar-se o estudo da associacao
estatistica a partir das representacdes tabulares e das representagdes graficas (diagrama de
dispersdo). Em termos numéricos, recorrendo ao diagrama de dispersdo, Kader e Franklin
(2008) propdem a utilizagdo da “razdo de pontos dos quadrantes” (niimero de pontos do 1.°
quadrante, mais os do 3.° quadrante, menos os do 2.° quadrante, menos os do 4.° quadrante,
tudo a dividir pelo numero total de pontos) como primeira medida intuitiva da associacao
entre duas varidveis quantitativas e propdem trés niveis na evolucdo do desenvolvimento do
conceito de associacdo: no primeiro, construir e interpretar um diagrama de dispersdo e
procurar tendéncias gerais dos dados; seguidamente, expandir a interpretacdo do diagrama de
dispersdao com a “razdo de pontos dos quadrantes”; e, por Ultimo, explorar as limitacdes do
“razdo de pontos dos quadrantes” e introduzir o coeficiente de correlagdo de Pearson para as
ultrapassar.
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